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OZET

PID, BULANIK MANTIK VE KAYAN KiP KONTROL YONTEMLERI iLE
INTERNET UZERINDEN DC MOTOR HIZ KONTROLU

Akif Birol DUMANAY

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi/Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Ayhan iISTANBULLU)
Balikesir, 2009

Elektrik ve Elektronik Muhendisligi bdlimlerinde laboratuar
ekipmanlarinin her yerde yeterli olmamasi, zaman ve personel azligi gibi
nedenlerden dolayr uygulamali egitimden odun verilebilmektedir. Bu
problemin ¢ézuminde alternatiflerden biri olan Uzaktan Laboratuarlar artik
kabul goérmeye baslamistir. Bu c¢alismada Elektrik-Elektronik ve diger
muhendisliklerde verilmekte olan kontrol dersleri icin bir uzaktan kontrol
laboratuari gergeklestirilmistir. PID, Bulanik Mantik ve Kayan Kip gibi farkh
kontroldrler DC motorun hiz denetimi igin basari ile uygulanmigtir. Deney
dizeneginde NI-6024E DAQ karti ve baglantt modulli, H képri surme

devresi, DC motor, enkoder, optokuplor ve IP kamera kullanilimistir.

Kullanicilar, Internet Gzerinden 6grenme yonetim sistemine baglanarak
her bir kontroldr igin dnceden hazirlanmig teorik bilgi sayfalarini inceleyebilir.
Uzaktan laboratuar moduline eriserek deney giris  parametrelerini
degistirebilir. Sistemin cevabini ger¢cek zamanl grafik olarak ve kamera
yardimiyla gorebilir. Isterlerse grafik ve verileri kendi bilgisayarina
kaydedebilmektedirler. Ayrica kontrolorlerin Internet Uzerinden
performanslarini degerlendirebilmek igin mekanik bir yuk olusturulup bozucu

etki sisteme uygulanabilmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Uzaktan Laboratuar / e-6grenme/ PID / Bulanik
Mantik / Kayan Kip Kontrol
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ABSTRACT

SPEED CONTROL OF DC MOTOR VIA INTERNET USING PID, FUZZY
LOGIC AND SLIDING MODE CONTROL METHODS

Akif Birol DUMANAY

Balikesir University, Institute of Science,
Deparment of Electric-Electronics Engineering

(Master Thesis / Supervisor: Assist.Prof. Dr. Ayhan iISTANBULLU)
Balikesir, 2009

Due to insufficient Laboratory equipments lack of time and personnel
in Electrical and Electronics engineering departments, practical education
can be compromising. Remote control laboratories, one of the alternatives
in the solution of this problem, has begun to be accepted. In this study, a
remote control laboratory has been realized for automatic control course in
Electrical-Electronics and other engineering departments . PID, Fuzzy-Logic
and Sliding Mode controllers have been applied for DC motor speed
successfully. The experiment setup has been prepared by using NI-6024E

DAQ and connection module, H bridge, IP camera, DC motor and encoder.

The users can examine the information pages prepared for each
controller by connecting the control system via internet. They can also
change the experiment input parameters accessing the remote laboratory
module. They can observe the response of the system real-time forms of
graphics via the camera. If one requires, they can save the graphics and
data in his own computers. Additionally, to evaluate the performance of the
controllers via internet, a disturb effect is created with a mechanic load and

can be applied for the system.

KEYWORDS: Remote laboratory, e-learning, PID, Fuzzy Logic, Sliding Mode

Control
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1.GIRIS

GUnumuzde 6zellikle muhendislik ve teknik egitim alan  6grencilerin,
derslerde aldiklari teorik bilgileri laboratuar ortaminda pratige dénustlirmesi
cok onemlidir. Bir ¢ok egitim kurumunda fiziki kosullarin yetersizliginden
dolayi ogrenciler laboratuarlardan sinirli zaman araliginda
faydalanmaktadirlar. Ayrica deneylerin yapilmasi esnasinda emniyet ve
guvenlik amaciyla uzman bir kigsiye ihtiyag duyulmaktadir.  Egitimde
geleneksel laboratuar ile internet yontemleri karsilastirildiginda, ekipman
kullanim oraninin artigi, 6grencilere daha fazla 6grenme imkani saglamadigi
gorulmustur. Bu nedenle Universiteler ve uzaktan egitim enstituleri tarafindan
kurulan, gelistirilen uzaktan deney laboratuarlarin sayisinda buylUk bir artig
vardir. Bu laboratuarlar, 6grencilere deneylerin kontrolini ve c¢alistirmanin

temel fikrini vermek i¢in guclu bir dgreticidir.

Literatirde, gerek benzetime dayali sanal laboratuarlar gerekse de
web Uzerinden kontrol edilebilen gercek zamanli deney setleri Uzerine
oldukga yogun calismalar yapilmistir. Asagida bu c¢alismalardan bazi

ornekler 6zetlenmistir:

Singapur National Universitesi Mihendislik Fakiltesi’nde gelistirilen
web tabanli bir osiloskop deneyi yaklasik 1000 6grenci tarafindan kullaniimis
ve ogrencilerden son derece olumlu tepkiler alinmistir. Geligtirilen sistem
sayesinde, laboratuar ortamindaki bir osiloskop internet UGzerinden kontrol
edilebilmektedir. Osiloskop kullanilarak temel fonksiyon ve kontroller, faz
Olcimu, algak geciren filtre devresinin frekans cevabi ve seri bagli RC
devresinin kare dalga qiris sinyaline tepkisi internet (zerinden
Olculebilmektedir. Deney esnasinda osiloskop ekraninin goruntisu bir web
kamera ile uzaktan goéruntulenebilmektedir. Sunucu tarafindaki donanim

birimlerinin kontroll igin LabVIEW yazilimindan yararlaniimistir [1].



Cin 'deki Zhejiang Universitesi tarafindan gelistirilen NETLAB sistemi
ile elektrik muhendisligi bransi icin 6nem tasiyan deneylerin Internet
Uzerinden yapilabilmesi hedeflenmigtir. Bu deneyler sadece elektik
muhendisligi konulariyla sinirli kalmayip, elektrik, elektronik, gug¢ elektronigi,
otomatik kontrol ve elektromotor alanlarinda 30’dan fazla deneyin uzaktan

gergeklestirimi mamkan kilinmistir [2].

Massachusetts Teknoloji Enstitisu tarafindan, transistor gibi
mikroelektronik cihazlarda oOlgme deneylerinin uzaktan yapilabilmesi igin

WebLab adinda bir proje gerceklestiriimigtir [3].

National University of Singapurda yapilan galismada, ¢ok girigli-cok
cikigh es iki tank duzenegi Uzerine bir laboratuar deneyinin web tabanli
uygulamasi gerceklestiriimistir. Ses ve goruntlu geri beslemesi icin video-
konferans yontemi kullaniimakla birlikte hareketli bir platform Uzerine de bir
kamera dlzenegdi kurulmustur. Boylece kullanicilar kameranin goéris agisini

ve yakinlastirma segeneklerini degistirebilmektedirler [4].

Ekipman igeren bazi deneylerde insan saghgi igin zararh etkilere
sahip olan geleneksel laboratuar ile karsilastirildiginda, uzaktan laboratuar
cok daha Ustiin bulunmaktadir. Kore Kongju Ulusal Universitesi ile Seowon
Universitesi’nin ortak calismasi olan bu uygulamada nikleer malzemelerle
ilgili bir deneyin uzaktan yapilmasi denenmistir. Nukleer deney sistemlerinin
kurulumu pahali oldugu igin konuyla ilgili tim egitim kurumlarinda bu tir
sistemler mevcut degildir. Dolayisiyla gergeklestirilen bu ¢alisma ile bu tur
bir kisit ortadan kaldirilmis olmaktadir. Ayrica, radyoaktivite ile ilgili deneyler
ogrenciler icin gerginlik nedeni olabilmektedir ve bu deneylerin uzaktan
yapilabilmesi 6grencilerin deneyler Uzerine daha rahat odaklanabilmelerine

olanak saglamaktadir [5].

Bir bagka uygulama olan; 8051 mikro denetleyicileri icin tasarlanan
internet tabanli Laboratuar iki ana bodlumden meydana gelmektedir.

Birinci bolim “8051 mikro denetleyici devrelerinden ve deney modullerinden”



olusan “donanim” balimidur. ikinci bélim ise “sunucu programi ve kullanici

arayuzinden” olusan “yazilim” balumudur [6].

Yeung ve Huang tarafindan vyapilan bir c¢alismada, kontrol
deneylerinin kullanicilar tarafindan internet Uzerinden yapilabildigi uzaktan
erisimli bir kontrol sistemi gelistirilmistir.  Sistem yerel ag Uzerinde veri
toplama karti ile uyumlu ¢alisan uygulama setinden olusmaktadir. Sunucu-
istemci mimarisini esas alan bu sistemde web-sunucusu, video sunucu ve

LabVIEW yazilim/donanim utrunleri kullanilmigtir [7].

Chen ve arkadaglari tarafindan yapilan c¢alismada, web tabanl
uzaktan erisimli bir laboratuar olusturma Uzerine genel bir yOntem
sunulmustur. Hazirlanan sanal laboratuar sisteminde, 6grenciler gercek
cihazlar Uzerinde degisik Olgumler yapabilmekte, osiloskop ile gbzlenen
egrileri web tabanli olarak izleyebilmektedir. Sistemde LabVIEW donanim ve
yazilim drunleri kullanilmigtir. 3 Mart 1999'da kullanima agilan sanal
laboratuar, 3 aylik sureg igerisinde 1500°UG askin ziyaret almis ve 6grenciler

tarafindan olumlu ve yerinde bir ¢galisma olarak degerlendirilmistir [8].

Gustavsson tarafindan yapilan sanal laboratuar galismasi Blekinge
Institue of Technology &grencileri tarafindan kullaniimaktadir. Ogrenciler
deneyle ilgili istedikleri tim parametreleri kendi istemci bilgisayarlarinda
hazirlayarak laboratuar sunucusuna gondermektedirler. Sunucu istenilen
Olcimlerden elde ettigi verileri istemciye tekrar gondermektedir. Bu islem 1-2
saniye surmekte ve ayni anda birden fazla istemci deneye ulasabilmektedir.
Tasarlanan sanal laboratuar, kampus o6grencilerinin normal derslerinde de
kullanilabilmekte, ayrica laboratuara kampus iginden veya disindan

erisilebilmektedir [9].

Alaska  Fairbanks  Universitesinde  Kontrol  Laboratuar’nda
MATLAB/Simulink yaziiminin  kullanildigi, bir robot kolunun deneysel
amagclarla uzaktan kontrol edilebildigi bir sunucu-istemci ydntemi

gelistirmiglerdir. Gelistirilen ve halen bu laboratuarda kullanimda bulunan



sistemde, MATLAB/Simulink’te hazirlanan uygulamanin internet Uzerinden
veri aligverisinde bulunabilmesi igin C/C++ dili ile ayrica bir program

olusturulmustur [10].

Leiner tarafindan yapilan galismada, dogru akim motoru deneyi esas
alinmistir. Oncelikle motor ve kontrol donanimi modellenerek benzetim
yapilmig, benzetimde motor performansini  optimize etmek igin
MATLAB/Simulink paket programi kullaniimistir. Daha sonra, benzetimi
yapilan motor, Real-Link/32 kullanan internet tabanli laboratuarda gergek
donanima uygulanmigtir. Motor hareketlerinin ses ve goéruntisunu

aktarabilmek igin bir mikrofon ve bir web-kamera kullanilmigtir [11].

Lin ve arkadaslari tarafindan yapilan g¢alismada, uzaktan egitim
derslerini destekleyen bir web tabanli laboratuar yapisi aciklanmigtir.
Uzaktan veri toplama, 6lgme, endustriyel kontrol ve otomasyon uygulamalari
Uzerine yogunlasan bu sanal laboratuarda gerceklestirilebilen deneyler
hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica bir alternatif akim motoru deneyinin, bu

laboratuari kullanarak yapiligi érneklenmistir [12].

University of Ancona ve University of Lece’de gergeklestirilen uzaktan
erisimli laboratuarlarda, bir fan hizi kontrold, bir robot kolu kontroll, tank
dizenegdi, maket bir helikopter kontroll gibi deneyler bu sanal laboratuarda
uzaktan vyapilabilmektedir. Ogrenciler, deney verilerini kendi istemci

bilgisayarlarina indirebilmektedir [13].

Keyhani ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, motor surme
uygulamalari i¢cin DSP tabanlh kontrol ydntemlerini iceren, gorsel ve internet
tabanli bir 6grenim sistemi olusturulmustur.  Sistem, sayisal kontrol
algoritmalarinin daha hizli modellenebilmesi ve verimli test imkanlarinin
saglanabilmesi icin bir grafik ara yluzu ve gergek donanim birimlerinin
bulundugu bir setten olusmaktadir. Sistemde bulunan 3 fazli firgasiz dogru
akim motorunun kontroli icin PWM ve gerilim kaynakl inverter

tasarlanmistir [14].



Asumadu ve arkadaslari internet GUzerinden uzaktan kontrol edilebilen
bir deney seti gelistirmislerdir. Gelistirilen bu set sayesinde anahtarlama,
veri okuma, veri isleme ve analiz iglemleri web tabanli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Calismada elektrik ve elektronik devreler
Uzerinde durulmustur. Gergeklestirilen galismada, o6grencilerin uzaktan
belirli sinirlar icerisinde kendi devrelerini kurabilmeleri dnemli bir 6zelliktir.
Bu amaci gergeklestirmek igcin Matrix Switching Board isimli 6zel bir deney

karti dizenegi gelistirilmistir [15].

Bir mini-robot kullanilarak internet (zerinden uzaktan deney
yapilabilmesini saglayan sanal laboratuar uygulamasi tanitiimistir. Kullanici
ara yuzinde bir ¢calisma alani bulunmaktadir. Kullanicilar, bu alan Gzerine
diledikleri bir rota gizmektedirler. Bu rota, gorintu tabanl islem yurutebilen
sunucu bilgisayara aktarilmakta ve mini-robotun gizilen rotaya gore hareket
etmesi saglanmaktadir. Robotun tim hareketleri, mobil kameralar ile
internet Uzerinde takip edilebilmektedir. Sunulan c¢alismanin sonug
bélimuinde, robotun cizilen rotayi takip etmedeki basari analizi ve ag

gecikmesine iligkin grafiksel bir analiz de verilmistir [16].

Yuksek frekans deneylerinin yapilabildigi Avrupa uzaktan radyo
laboratuari (ERRL) Avrupa birligi Leonardo Da Vinci fonundan desteklenmis
bir platformdur. Balikesir Universitesi Bilgisayar Miihendisli bolimii de bu

projenin ortaklarindan olmustur[17].

Yapilan bu tez calismasinda, internet Uzerinden Uc¢ farkli kontrol
yonteminin dc motora uygulanmasi deneysel olarak gergeklestirilmistir.
Kullanici internet vasitasiyla web sayfasina girerek |IP numarasi
uzerinden ilgili deneyi yaparak elde edilen sonuglari kendi bilgisayarinda
gorebilmekte ve excel dosyasi olarak ana bilgisayardan kendi bilgisayarina
kayit edebilmektedir. Ayrica, internetin WEB tabanli egitiminin etkili ve

verimli olmasi i¢in uzaktan egitim programi kullaniimistir.



Bu tezin 1. Bélumunde konuyla ilgili genel bilgiler verilmis ve literatir
taramasi yapilmigtir. 2. Bolumde, deneyde kullanilan kontrol ydntemleri
hakkinda genel agiklamalar yapiimistir. 3. Boliumde, gelistirilen web tabanli
uzaktan 6grenme yonetim sistemi (Moddle) hakkinda bilgiler verilmigtir. 4.
Bolimde, LabVIEW programi, Veri toplama karti (DAQ kart), deney
dizenegdi ve gelistirilen web tabanli deneysel c¢alismalar hakkinda veriler
sunulmustur. Son bdélumde ise butin bu ¢alismalardan elde edilen sonuclar

tartisilmis ve yapilan ¢alismanin degerlendiriimesi yapiimistir.



2. DENEYDE KULLANILAN KONTROL YONTEMLERI

ikinci Dinya Savasindan sonra ve O6zellikle son vyillarda kontrol
sistemleri, insanligin uygarligin gelisme ve ilerlemesinde ¢ok énemli rol
oynayan bir bilim dali haline gelmistir. Bugun, modern ev ve burolarda i1sitma
ve havalandirma sistemi ya da duzenleri, otomatik kontrol yontemleri yardimi
ile yapiimaktadir. Endustride modern ara¢ ve gereglerde, otomatik kontrol
sistemlerinin sayisiz uygulamalari vardir. Ornegin Uretilen Grlnlerin
niteliklerinin kontroll, ilag endustrisinde ilaglarin kontrolt, takim Ureten
makinelerin kontroll, ugaklarin oto-pilot ile kontroll, gemilerin kontrold,
modern gerilim regulatorleri, gudimll araglarin kontrolU bilgisayar ile kontrol,
trafik kontroll, robotlar ve kontrolleri, kimya endustrisinde Uretilen Grlnlerin

kontrolG .v.b gibi.

Genis bir gorlis acisindan bakildiginda, kontrol sistemleri teorisi,
Elektrik, Makine, insaat v.b. miihendislikleri kapsamina giren sistemlerin
kontroline uygulanabildigi gibi, ¢cevre saghgdi kontrolinde, toplumsal ve
ekonomik olaylarin kontrolinde, canlilarin davraniginin incelenmesinde de
kullanilabilir. Iste bu nedenle kontrol teorisi sadece bir miihendislik dali ile
sinirh kalmaz. Tipta, Toplum ve Ekonomi Bilim Dallarinda da otomatik

kontrol vardir.

2.1 Kontrol Sistemlerinin Tanimlari

Sistem: Bir butunu olugturan, birbiri ile bagli ya da belli bir iglev icin

bir araya getiriimis olan elemanlarin topluluguna ya da kimesine denir.

Kontrol: Genellikle ayar eden, dizenleyen, yoneten ya da kumanda

eden anlamina gelir.



Kontrol Sistemi: Kendisini ya da baska bir sistemi, dizenlemek,
kumanda etmek ya da yonetmek Uzere uygun bir bicimde baglanmis fiziksel

elemanlar kiimesidir.

Girig: Sistemi, organi ya da kontrol edilecek duzeni, kontrol etme

amaci ile uygulanan isaretleridir.

Cikis: Belli bir girise ya da giriglere iliskin olan sistemin ¢ikis isareti ya
da cikis isaretleridir.

En basit kontrol sistemi, blok biciminde Sekil 2.1 ile gosterilebilir. Eger
sistemin bir girisi ve bir ¢ikigl varsa, bu kontrol sistemine bir girigli ve bir
cikigh sistem denir. Bu isaretler ¢cok sayida ise ¢ok girigli ve ¢ok cikigli
sistem denir. Cevremizde bulunan kontrol sistemlerine bakilirsa giris isareti,

sistemin kumanda ya da kontrol isaretidir.

Gigs Eontrol edilen etk
| _ sistem yada _
Kontrol Isareti diizen Kontrol edilen

biriaklik

Sekil 2.1 Basit kontrol sistemi blok diyagrami

2.2 Kontrol Sistemlerinin Tiirleri

Kontrol sisteminin tdrl, sadece ¢ikis isaretinin kontrol ya da
yonetiimesi acgisindan ele alinacaktir.  Cikisin ya da kontrol edilen

bayuklugun kumanda edilmesi bakimindan kontrol sistemleri ikiye ayrilir:



1. Acik Cevrim Kontrol Sistemleri:

Girisindeki Kumanda ya da kontrol isareti ¢ikistan (kontrol edilen

blyuklUkten) bagimsiz olan bir kontrol sistemidir.

2. Kapali Cevrim Kontrol Sistemleri:

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikis isaretine ya da, ¢ikigla
orantili bir isaretle bir referans isaret arasindaki farka ya da bunlarin
toplamina bagli olan bir kontrol sistemidir. Bu sistemlere geri beslemeli

kontrol sistemleri de denir.

Yollarda trafik kontroli yapan isiklar dasunulirse, bunlar bir zaman
ayarlayici (timer) ile yanip sonerler. Belli bir tx zamani siresince kirmizi
yanar, trafigi durdurur.  Diger belli bir t, zamani suresince yesil yanarak
trafigi acar. Boyle bir kontrol sistemi trafigi iyi dizenleyemez ve kontrol
edemez. Trafik olmasa da ya da cok yodun olsa da bu igiklar ayni(t, ty)
zaman araliklari ile kirmizi ve yesil yanar. Burada kontrol sistemine giris,( t,
t,) kirmizi ve yesil yanma sureleri, cikis ise trafik yogunlugudur. Kontrol
sisteminin girisi ya da kumanda isareti, ornegin t, lambanin yesgil yanma
suresine etkilemez. Bagka bir deyimle, lambalarin t, yesil yanarak trafige
gegcis izni verme slresi trafik fazla aksin diye uzatiimaz. Buradan
anlagiimaktadir ki, kumanda isareti olan t, yesil yanma suresi, ¢ikigi olusturan

trafik yogunlugundan bagimsizdir.

O halde bu sistem bir agik ¢cevrim kontrol sistemini olusturur. Egder bu
sistemde trafik yodunlugu (sistem cikisi) Olcllur ve bir referansla
karsilastirilir, aradaki farka gore yesil ve kirmizi yanma sudrelerini ayarlanir

ise boyle bir sistem kapali gevrim kontrol sistemini olusturur.

Acik cevrim kontrol sistemine diger bir 6rnek vermek amaci ile hizi bir

tristor koprisunun verdigi dogru gerilim ile kontrol edilen bir dodru akim



motoru ele alinabilir. Motoru degisken hizlarda c¢alistirabilmek igin tristorlerin
kap! isaretleri ayar edilerek dogru akim motorunun rotoruna uygulanan
gerilim degistirilir. Bu isaret, motora uygulanan gerilim, ¢ikis ise motorun
hizidir. Simdi varsayalim ki motor yuklenmis ve hizi azalmistir. Hizinin sabit
tutulmasi isteniyorsa, motora uygulanan giris gerilimini arttirmak baska bir
deyimle kontrol isaretini biyutmek lazimdir. Oysa sistemin girisi gerilimi,
cikis blyukligu olan hizin azalmasindan habersiz ve bagimsizdir. iste bu

sistem bir acgik ¢gevrim kontrol sistemidir.

Acik cevrim kontrol sistemlerinde, kontrol isaretini, etkiyen isarete
geviren bir kontrol elemani ya da organi vardir. Agik ¢evrim kontrol sistemi

blok diyagrami Sekil 2.2 de gdsterilmistir.

Ging R Etkiyen iparet I{dq?trnl

ot organt u(t) edilen Cilts oy
I'D::} yada ~) sistem

Kontrol igaret{ kontrol [ [slenmis kontrol ;r“a da Kontrol edilen bayuklok
(kumanda clemant | isareti nzen

1garett)

Sekil 2.2 Acik Cevrim kontrol sistemi blok diyagrami

Kapali ¢evrim otomatik kontrol sisteminin tanimindan ve yukarida ele
alinan 6rnek Uzerinde yapilan agiklamalardan basit kapali ¢evrim ya da geri
beslemeli otomatik kontrol sisteminin blok diyagrami Sekil 2.3 ‘deki gibi
gOsterilebilir. Burada kontrol isareti, ¢ikisin bir referans ile karsilastirma
isleminden sonra elde edilmektedir. Bu nedenle literatirde, kontrol isareti

icin hata ya da sapma deyimleri de kullaniimaktadir.
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Sekil 2.3 Kapali gevrim kontrol sisteminin blok diyagrami

Geri beslemeyi c¢ikis ile girisi birbiri ile karsilastirmak ve c¢ikisi,
referans girise bagll olarak istenilen bicimde degistirmek amaci ile
kullandigimizi aciklamistik. Geri besleme yardimi ile kapali ¢evrim kontrol
sistemlerinin elde edildigini belirtmis ve bu sistemlere iliskin birkag 6rnek
vermigstik. Geri besleme, sadece girisi ¢ikis ile karsilastirmak ve kontrol
isareti ya da sapmayi kigultmek amaci ile kullanilmaz. Bu 6zellik belki geri
beslemenin, kontrol sistemlerine getirdigi 6zelliklerden bir tanesidir. Hatayi
kUgultme yaninda geri beslemenin diger 6zelliklerini agiklamak icin Sekil 2.4
‘'’ gbz onune alindiginda, K,G,H simdilik sabit buyudklik olarak
dugunulecektir. ~ Sekil Uzerinde, blok diyagrami o6zellikleri yardimi ile

asagidaki bagintilar yazilabilir[18].

[}

' KONTROL | i KONTROL
Gig | ELEMANI || EDILEN |,
M0 LTy e N 1 12 I B Hr"..

A b f i . r

- = H
: . ﬂ"‘:l rm ﬂ‘:l K : 0
i

L} I

[} I

1 ]

' LRl

e I ey BESLEME
KD NTHDL FLAMAN] -:

EDEN 515TB bit)

1

Sekil 2.4 Geri besleme sisteminin dzelliklerini saptamak igin diyagram

(K,G,H) simdilik sadece kazang olarak dusunulecektir. (+) pozitif geri

besleme (-) negatif geri besleme igin alinacaktir.
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e(t) = r(t) - b(?)

u(t) = Ke(t) 2.1)
b(t) = c(t)H '
c(t)=u(t)G

(2.1) bagintilarindan, sade hesaplarla agagida verilen énemli iki ifade

elde edilir. Sistemin transfer fonksiyonu

T'(s)= C(s) _ KG(s) 2.2)
R(s) 1xKG(s)H(s)
olarak yazilabilir. Hatanin girigse orani ise
B _ 1 (2.3)

R(s) 1xKG(s)H(s)
seklinde ifade edilebilir.

Sekil 2.4 acgik ¢evrim kontrol devresi ya da geri beslemesiz olarak

kullanilirsa ileri yol kazanci, b=0 ve H=0 oldugundan denklem (2.2) den

sadece %:KG dir. Ote yandan geri besleme kullanildiginda, ileri yol

kazanci ise denklem (2.2) de verilmistir. Bu bagintidan goérilecedi gibi ileri
yol kazanci 1*KGH faktorl ile boliinmektedir. 1+KGH teriminin degeri

birden buyukse kazang kugular.

Buna kargiik birden kugukse kazan¢ buyur. (2.2) ifadesinin

paydasinin sifir olma kosulu arastirilirsa

KGH = -1 negatif geri besleme igin (2.4)
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KGH = +1 pozitif geri besleme igin (2.5)

oldugu bulunur.

Paydanin sifir olmasi ise (¢ikig/girig) oraninin sonsuz olmasi anlamina
gelir. Bagka bir deyimle, kontrol sistemine sinirh bir r girisi verildigi halde,
cikisinda sinirli kalmayan bir ¢ikis buyukltgu elde edilebilmektedir. Bu sonug
sistemin kararli olmamasi anlamina gelir. Cevrede bulunan fiziksel
sistemlerin parametrelerinin degisik nedenlerle degisebilecedi ve sabit
kalmalarinin olanaksiz oldugu gergegini g6z oniine alindiginda: Ornegin,
direng ve yar iletkenlerin degerleri sicaklikla degisir, bazi elemanlarin
degerleri ise, o elemanin eskime ve yipranmasi ile degisir. Kisaca fiziksel
elemanlarin parametreleri sabit degildir. (2.2) bagintisindan, herhangi bir
eleman degerinin degismesine gore, ileri yol kazancinin degigsmesi

belirlenebilir.

1 + KGH buydtulerek duyarlik kugultilebilir ve bdylece herhangi bir
elemanin deger degistirmesi halinde kazancin deger dedistirmesi

saglanabilir.

Geri beslemenin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

1. Acik ¢evrim kontrol sistemine goére daha duyarli bir sistem olusur.
Ornegin kapali gevrim kontrol sisteminin girisine uygulanan r(t) fonksiyonunu,

cikisin izleme olanagi ve bu izlemenin duyarlihdi artar.
2. Sistemde eleman deg@erleri degismesinin ¢ikisa yansimasi azalir.
3. Acik ¢cevrim kontrol sisteminin kazanci degisir.
4. Bant genisligi bayur.

5. Buna karsilik kazang¢ degismesinin artma bigiminde olmasi halinde

kararsizliklar ve salinimlar ortaya cikar.
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Otomatik olarak kontrol edilen bir lineer sistemin birim basamak
cevabi Sekil 2.5 'te gosterilmistir. Sekil Uzerinde gosterilen bu parametreler

sistemin gecici durumunu belirleyen parametrelerdir[18].

c(t) ?

M, misaade edilebilir
tolerans
o~ e
1 N~ [
0.9 f veya
~ 0.02
¢
0.5F%
0.1
0 PR
Ly 3t
t
- t
- -

Sekil 2.5 Lineer Kontrol sistemin birim basamak cevabi

Bu parametreleri kisaca ozetlersek:

1. Gecikme zamani (t3): Gecikme zamani, cevabin nihai degerinin

yarisina ilk defa ulasmasi igin gegen zamandir.

2. Yukselme zamani (ty): Yukselme zamani, cevabin nihai degerinin
%10’dan %90’'Iina, %5’ten % 95’ine veya %0’dan %100’Une kadar ulasmasi
gegen zamandir. Asiri sonumli birinci dereceden sistemler igin %0-100
yukselme zamani kullanilir. Titresimli sonimlu sistemlerde ise genel olarak

%10-90 ylkselme zamani kullanilir.

3. Tepe zamani (t): Tepe zamani cevabin nihai degerini ilk defa

asarak bir tepe yaptigi noktaya erismesi i¢in gerekli zamandir.

14



4. Maksimum asma (Mp): Maksimum asma cevap egrisinin nihai
degerinde erismesi gerektigi birim degerden olgulen maksimum tepe
degeridir. Maksimum asmanin miktari dogrudan dogruya sistemin bagil
kararlihgini belirler. Birinci dereceden gecikmeli sistemlerde cevap egrisi
higcbir zaman olmasi gerektigi nihai degeri asmadigindan maksimum asma

tanimlanmaz, sifirdir.

5. Oturma zamani (t;): Oturma zamani, cevap egrisinde titresim
genliklerinin musaade edilebilir tolerans degeri sinirlarina erismesi igin gegen
zamandir. Musaade edilebilir tolerans degerleri ise genellikle nihai degerin %
5 veya % 2 lik agsma degerleri olarak tanimlanir. Oturma zamani kontrol
sisteminde tanimlanan en buyuk zaman sabitidir.  Birinci dereceden

gecikmeli sistemlerde oturma zamani yukselme zamanina esittir.

Yukarida tanimlanan sistemin birim zaman cevabi ile ilgili 6zellikler
sistemlerin uygun cevap hizlarina gore tasarimlarinda blyuk 6nem arz
ederler. Eger tg, ty, t, My, ve t, degerleri belirlenebilirse sistemin cevap

egrisinin bicimi hemen hemen saptanabilir.

Burada tanimlanan tum Ozelliklerin verilen herhangi bir duruma
uygulanmasi gerekli degildir. Ornegin asiri sénimli ikinci derece ve birinci
derece sistemler icin tepe zamani ve maksimum asma tanimlari uygulanmaz
[18].

2.3 PID Kontrol

Bu kisimda PID (Proportional Integral Derivative) kontrolérinin daha
iyi anlagilabilmesi igin P, PIl, PD ve PID kontrol yontemleri ayri ayri ele

alinacaktir.
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2.3.1 Oranti Kontrol (P- Kontrol)

Oranti  kontrolde, kontrol organi ¢ikisi bir oransal sabit yoluyla
kontrol organi girisine oranlanir. Kontrol organi ¢ikisi u(t) ile giris hata isareti

e(t) arasindaki baginti
u(t) = K e(t) (2.6)
seklinde verilir. Burada Kp oranti kazanci olup bu etkinin transfer fonksiyonu

Us) _ g 2.7)
E(is) °

seklinde oranti kazanci olan bir sabite esittir.

e(t) u(t)

c(t)

Sekil 2.6 Oranti kontrollt sistemin blok diyagrami

Oranti etkide, herhangi bir anda kontrol organi cikigi u(t) hatanin
blayukligune baghdir ve o anda hata ne kadar buyuk olursa duzeltici kontrol
isareti u(t) o oranda buyuk olur. Hata c¢ok kiuguk oldugunda ise kontrol
organi yeteri kadar etkili duzeltici isaret Uretemez. Bu nedenle oranti etki
ile galigan sistemler kalici-durum hatasi verirler. Kazang katsayisi Kp 'nin
artinlmasi suretiyle kalici-durum hatasini azaltmak muamkindir. Oranti

kontrolin en  o6nemli  Ustunlugu, yapisinin  basitligidir. Basit  bir
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kuvvetlendirici yardimiyla dahi oranti etkide c¢alisgan kontrol organi

gergeklestirmek mumkundur [19].

2.3.2 Oranti ve Integral Kontrol (Pl- Kontrol)

Oranti kontrolde ortaya c¢ikan kalici-durum hatasini gidermenin yolu,
kontrol organina hatanin integrali ile orantili bir kontrol ilave etmektir.

integral etkinin transfer fonksiyonu

US) K, o UG _ L

(2.8)
E(s) s E(s) TIs

olarak ifade edilebilir.

Burada Ki integral kazanci, T, integral zaman sabiti adini alir. K, =
1/T; olarak bilinir. Teorik olarak integral tipi bir kontrolin tek basina
kullanilmasi mumkdn ise de uygulamalarda integral daha c¢ok oranti ile
birlikte kullanilir. Oranti arti integral (Pl) tipi kontrol, oranti ve integral
kontrolin birlestiriimesinden meydana gelir. Pl kontrolli bir sistemin blok

semasi Sekil 2.7 ‘de verilmigtir.

Kistem c(t)

Sekil 2.7 Pl kontrolll sistemin blok diyagrami

PI kontroléran transfer fonksiyonu;
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UGs) _ o (1+i] (2.9)
Es) T

1

seklinde de ifade edilir. T, integral zaman sabitidir. Kontrolor ¢ikisi ise

u(t) = Kp{e(t) + % | e(t)dt} (2.10)

seklinde yazilabilir.

Sekil 2.8 ’da gesitli integral zaman sabiti igin, bir sistemin basamak
giris cevabi egrileri verilmistir. Integral etkinin kalici-durum hatasini ortadan
kaldinici etkisi gayet acik bir bicimde goérulmektedir. ‘a’ egrisinde Integral
zaman sabiti en yuksek degerde olup hatanin sifirfama islemi ¢ok uzun
zaman almaktadir. Buna kargilik ‘c’ egrisinde integral etki zamani en
dusuk degerde olup cevabin olmasi gerektigi degere ilk defa ulasmasi ¢ok
kisa zamanda olmakla beraber, egri ulasmasi  gerektigi degere
ulasmadan oOnce biraz salinnm yapmaktadir. Hem az salinimhlik ve
hem de hizli cevap agisindan en iyi durumun ‘b’ egrisinde oldugu

gorulmektedir [19].

r(t)
c(t)

I ' ¢ T
| S A— g”*
e(t) / T Ti (bilyiik)
d(t) - m : "
0 t{sn)

Sekil 2.8 PI kontrolorin dinamik 6zellikleri
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2.3.3 Oranti ve Turev Kontrol (PD- Kontrol)
Tarev kontrolln transfer fonksiyonu

UGS _k s veya T8 _p (2.11)
E(s)

E(s)

seklinde elde edilir.

Burada Ky tlurev kontrol organi kazanci veya T4 turev zaman
sabiti adini alir. Turev etkinin en 6nemli Ustinlugu; hatanin blyumesini
onceden kestirmesi ve buyuk bir hata ortaya c¢ikmadan bir dizeltme
etkisi saglamasidir. Turev etki daha hata degismeye baslar baslamaz
harekete gectiginden “Onceden sezis etkisi” olarak da bilinir. Bir sabitin
tirevi sifir oldugundan turev etkinin zamanla degismeyen sabit hata

Uzerinde etkisi yoktur.

Tldrev etki yalnizca hatanin zamana goére degisimi karsisinda
etkili oldugundan kontrol organlarinda vyalniz basina kullanilmaz ve

ancak diger kontrol etkileri ile birlestirilerek kullanilabilir.

Oranti ve tlrev kontrol organi, oranti ve tlrev kontrol etkilerinin

birlesiminden meydana gelmis olup bu kontrol;

Us) _ K, (1+T,s)
E(s) (2.12)

olarak yazilir. Burada, T4 tlrev zaman sabitidir.
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()

Sistem clt)

er—p

Sekil 2.9 PD kontrollt sistemin blok diyagrami

PD kontroloran cikis isareti

u(t) = Kp{e(t) o, %l )}

dt (2.13)

seklinde tanimlanabilir.

Oranti  kontrol hatadaki degisimlere hizli  bir tepki gostermekle
beraber hatanin dedisim hizina duyarsizdir. Bu durumda hatanin degisim
hizina duyarli olan tidrev kontrol etkisi ilavesi uygun olmaktadir. Turev

katsayisinin sistem cevabina etkisi Sekil 2.10 ‘da gdsterilmistir.

Ta (bl yilk)
Juith
Ta (kiglk)
et}
B yARN
Ta (kilglik)
uit}
Ta (bllytik)
di1) e(t) d(n)
0 ) zaman,t

Sekil 2.10 Tarev etkinin sistem cevabina etkisi
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2.3.4 Oranti, Integral ve Tirev Kontrol (PID- Kontrol)

PID Kontrol, Gi¢ temel kontrol etkisinin (P,l,D) birlesimden meydana

gelmigtir.

PID kontrol transfer fonksiyonu;

M:KP(I+L+T(,S]

E(S) " (2.14)
olarak yazilir.
PID kontrol igaretinin ¢ikis igareti ise
un) =K, {e(f) +%f€(t)dt +T, djz(;)}
| (2.15)

olarak yazilabilir.

PID kontrol; ¢ temel kontrolin Ustlnliklerini tek bir birim iginde
birlestiren bir kontroldrdir. integral kontrol, sistemde ortaya cikabilecek
kalici-durum hatasini sifirlarken turev kontrol, yalnizca PI kontrol etkisi
kullaniimasi haline gbre sistemin ayni bagil kararlihidi i¢in cevap hizini artirir.
Buna gore PID kontrol organi sistemde sifir kalici-durum hatasi olan hizli bir
cevap saglar. PID kontrolor digerlerine gore daha karmasik yapida olup o
oranda pahalidir. Burada K, T; ve Tq parametrelerinin uygun bir ayari ile
uygun bir kontrol saglanabilir. Eger bu katsayllar uygun bir sekilde
ayarlanmayacak olursa, PID kontrolin saglayacagi Ustin Ozelliklerden

yararlanilamaz.
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Denetlenecek sistemin dinamik yapisina bagli olarak G¢ temel
kontrol etkisinin mumkin olan en basit bilesimleri kullanilir. PID

kontrollU bir sistemin blok diyagrami Sekil 2.11 ‘de verilmistir.

cfr)

+ 1 - Sistem
rlt *

Sekil 2.11 PID kontrolli sistemin blok diyagrami

PID tipi kontrolérin denklem (2.14) ‘deki genel transfer fonksiyonunu

g6z dnlne alacak olursak:

1. P Kontrol: T; — « ve T4 — 0 halinde kontrol organi yalnizca
oranti etki ile galigir. Oranti kazanci K, ‘nin ayari ile kontrol organin kontrol
duyarliigi artinlabilir. Pratikte genellikle oranti etki orantt bandi (PB)

cinsinden ayarlanir.

2. Pl Kontrol: Oranti etkiye integral etki ilavesi ile elde edilen PI tipi
kontrol organi vyapisi nispeten basit olup Ozellikle sure¢ kontrol
sistemlerinin  %75-%90 arasinda kullaniir. En yaygin kullanim alanlart;
basing, seviye ve akis kontrol sistemleridir. integral etki denetlenen cikis
blayukligunde meydana gelebilecek kalici-durum hatalarini ortadan kaldirir.
integral etkinin kullanim amaci sistemin degisen talepleri (izerinde yeterli
bir kontrol etkisi saglamaktir. Eger sistemden gelen bir talep yalniz

basina P etkisi ile kargilanabiliyorsa | etkinin kullaniimasi gereksizdir.
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3. PD Kontrol: Oranti etkiye turev etki ilavesi ile elde edilen PD
kontrol; kalici- durum  hatasini  sifilayamamakla beraber, bozucu
giristen dogan kalicl-durum hatasinin fazla 6nemsenmedidi, fakat buna
karsihik oranti etkiye gore gegici-durum davraniginin iyilestiriimesi istenen
konum servomekanizmalarinda tercih edilir. TUrev etki ilavesi kararsiz veya
kararsizliga yatkin bir sisteme sdnim ilave ederek sistemi daha kararli hale
getirebilir. TUrev etki ilavesinin en onemli sakincasi kontrol isaretleri
yaninda sistemde ortaya c¢ikan gurlltt  (parazit) isaretlerinide
kuvvetlendirmesidir. Bunun sonucu olarak son kontrol organi (duzeltme

elemani) c¢ikisinda salinimli bir hareket meydana gelebilir.

4. PID Kontrol: Uzun 06lu zaman gecikmelerinin ortaya ciktigi
sure¢  kontrol sistemlerinde, Pl kontrolde integral etkinin tamamlayicisi
olarak turev etki kullanilir. Sicakhk, pH, yogunluk, karisim v.b. élcimlerinde
ortaya ¢ikan 6l zaman gecikmeleri PID tipi kontrol organi kullanilarak
telafi edilebilir. Bu kontrol organi ayni zamanda Ug ifadeli kontrol organi

adini da alir.

DuslUk siddetli bozucu girislere maruz bir sistemin Pl etki ile
denetlenmesi halinde PB oranti bandi ayarinin genig ve turev etki kazanci (K;
=1/ T; ) ayarinin dusuk tutulmasi tercih edilir. Bu ayarlar altinda, sisteme
genis zaman araliklari icersinde buyuk siddetli bozucu girigler etki edecek
olursa, Pl etki tek bagina hatada meydana gelen degisimleri izlemeye ve
dizeltmeye yeterli olamaz. Bu durumda bir tlrev etki ilavesi oranti kazanci
ayarinin daha ylUksek tutulmasina (oranti bandinin daralmasi) olanak
taniyarak kontrol organi tepki suresini hizlandiracaktir. Cok kigik sonum
katsayisina sahip servomekanizmalarda Pl  kontrol yeterli olmamaktadir.
Bu durumda da tlrev etki ilavesi, sistemde fazla bir kararsizlik problemi
yaratmadan K, oranti kazancinin yuksek tutulmasini saglayarak sistemin
kararsizliga yatkinhigi 6nlenmis olur. Bdylece PID kontrol etkisi ile
bir taraftan kalici-durum hatasi sifirlanirken diger taraftan da sistemin

gegici-durum davranigi iyilestirilmis olur.
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Sekil 2.12 'de sistemde bir basamak bozucu giris etki etmesi halinde;
hata isareti ve kontrol isaretindeki degisimlerin durumu verilmigtir. Burada P,
Pl ve PID kontrolin gesitli parametre (K, Ti,Tq) degisimlerine bagl olarak

sistemin gecici-durum davranigindaki durumlari gosterilmistir.

PID

Sekil 2.12 Cesitli kontrol etkilerinin kargilastiriimasi

Bu egrilerin  birbirleri ile karsilastirimasindan,;

1. Yalniz basina orantili kontrol kullanmak kontrol sisteminin
cikisindan istenilen c(t) yi zaman domeninde arzu edilen bir bicime sokmaya
yeterli degildir. Cunku, sistemde sadece bir serbestlik derecesi vardir ve o
da kazangtir. Kazancin degeri orantili kontrolde buyutulurse, kontrol
sisteminin ylkselme zamani kugullur, sistem daha hizlanirsa da, sistemin
asim degeride buylr, Ustelik blylk kazanclarda kararlihik da bozulabilir.
Yalnizca P kontrol halinde, cevap egrisi bir ka¢ salinim yaptiktan sonra

kalici-durum halinde olmasi gerektigi noktadan belli bir sapma gdsterir.

2. Pl kontrol halinde, benzer bigimde bir cevap egrisi elde
edilmekle beraber kalici-durum halinde bir sapma meydana gelmez.
Bununla beraber oranti etkiye tlrev etki ilavesi sistemin kararsizlia
yatkinhgini artirir. Bu durumu denklestirmek igin oranti kazanci, yalnizca

oranti etki uygulamasina goére azaltimalidir. Bu durumda da hatadaki
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dizeltme islemi, yalmiz oranti etkide oldugu kadar hizli olmaz ve

baslangi¢ hatasi da daha yuksek olarak ortaya gikar.

3. PD kontrolde; hata ortaya ¢ikar ¢cikmaz hem oranti etki ve hem de
tirev etki hatayl azaltir ve dolayisiyla hatanin ilk en yiksek degeri daha
klguk olur. Bu en vyuksek degerden sonra oranti etki halen hatayi
dusurmeye calisir. Fakat buna kargsilik hatanin degisim orani ters yonde etki
ederek degisimi onlemeye c¢alisir. Bu nedenle tlrev kontrol sistem Gzerinde
kararlilik kazandirici bir etki yaratarak daha kuvvetli bir oranti  etki
kazanci kullanma olanagi saglar. Egriden de goruldugu gibi PD kontrol
ile, P kontrole gore, daha az baslangi¢ sapmasi ve daha az kalici-durum
hatasi ortaya ¢ikar. Turev alan kontrol elemani ancak zamana gore degisen
e(t) hata ya da kontrol isaretleri Gzerine etkir. Eger e(t) sabit ise, 6érnegin
surekli hal hatasi, tirev elemaninin bu isaret Uzerinde islem yapma olanagi
yoktur. Cunku bu elemanin ¢ikisi sifir olur. Turev ve orantili kontrol yuksek
gegiren filtre 6zelligi tasidigindan, sistemde guriltayu iletecek niteliktedir.
Pratikte daha karmasik kontrol elemanlarinin kullaniimasi iste bu nedenlerle

onem kazanir.

4. PID kontrolde daha buylk bir baslangic hatasi ortaya

¢ilkmasina ragmen kalici-durum hatasi tamamen sifir olur [19].

2.3.5 PID Kontrolor Parametrelerinin Tespiti

PID kontrolorun yapilari ve programlanmasi hakkinda gerekli bilgiler
verildikten sonra, artik sira kontrolorin sisteme uygunlugunu ve bagarimini
ortaya ¢ikaracak parametreleri tespit etmektedir. Endustriyel uygulamalarda,
PID ’lerin programlanmasi ve yapilari ¢ok farklihk gostermez, bunlarin
standart hale getirildigi bile sdylenebilir. PID hangi tip ve yapida olursa olsun,
Uzerinde calisilan sisteme uygun kontrol parametrelerini belirlemek her

zaman en hassas nokta olmaktadir.
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Parametrelerin tespiti icin ¢esitli yollar mevcuttur. Bu yontemlerden en
cok kullanilani Ziegler-Nichols metotlari olarak anilan 1942 yilindan kalma iki
yontemdir. Metot, kontrolor parametrelerini gok basit formullere dayanarak
hesaplamaya imkan verdigi i¢cin uygulamada oldukga sik kullaniimaktadir.
Ancak bu hesap kolaylidi, metodun her zaman en uygun ¢d6zimu verecegini
gOstermez. Metot yine de, parametreler hakkinda kabaca bir 6n fikir edinmek

icin kullanilabilir.

Ziegler-Nichols Metodu denilince ilk olarak anlasilan Ziegler-Nichols
basamak yanit metodudur. Sistemin basamak yanitindan 6l zaman “L” ve
yanitin egimi “K” olmak Uzere K=a/L seklinde “a” parametresi tespit edilir.

Daha sonra asagidaki Cizelge 2.1 'deki kontroldr parametreleri belirlenir.

Cizelge 2.1 Ziegler-Nichols basamak yanit metoduna gore kontrolor
parametrelerinin tespiti

Kontrolor Tipi K T; Tq
P 1/a - -
Pl 0.9/a 3.33L -

PID 1.2 /a 2L L/2

Ziegler-Nichols diye adlandirilan metotlardan ikincisi ise Frekans
Yaniti Metodu’dur. Sistem oransal kontrolor kullanilarak kapali g¢evrim
calistinlir. Bu halde oransal kontrolor parametresi “K” surekli artirilarak ¢ikis
gOzlenir. Sistem cikisinin osilasyon yapmaya basladigi ana ait “K” degeri
“Ky”, bu osilasyonun periyodu ise “T,” olarak tanimlanir. Tanimlanan deger

Cizelge 2.2 ’deki yerine konulur ve kontrolor parametreleri hesaplanir [20].
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Kontrolor K T; Ty
Tipi
P 0.5 K, - -
Pl 04K, | 0.8T, -
PID 0.6 K, | 0.5T, |0.125T,

Cizelge 2.2 Ziegler-Nichols frekans yaniti metodu ile kontrol6r
parametrelerinin tespiti

Tez galigmasinda, PID kontrol deneyinde LabVIEW programinin icinde
bulunan PID igin yazilmis moduller kullanildigindan parametre ayarlari daha
kolay yapilmaktadir. Parametre sistemin

degisimlerinde cikisindaki

degdisimler anlik olarak gorulmektedir.

2.4 Bulanik Mantik Kontrol

Bulanik Mantik, insan disunme ve algilamasini modellemek igin
kullanilan giiglii bir yéntemdir. ki degerli 6nerme yerine bulanik sistemler,
¢ok degerli kimelerle sonug verir. Bulanik sistemler kurallari saklayip dilsel
giristen dilsel c¢ikisa orneklenmis fonksiyonlari belirler. Klasik mantigin
dayandigi temel varsayim “her énerme dogru veya yanhs” seklindedir. Bu
Aristo’dan beri tartisma konusu olmustur. Aristo “Temel varsayim” adli

tezinde gelecek sartlara bagli olarak olaylarin supheli dogruluk

durumlarindan bahseder. Bahsettigi gelecek olaylar hakkindaki énermeler
aslinda ne dogru ve ne de yanlistir. Fakat iki durumun da olmasi imkan
dahilindedir. Bulanik kiimeleri konusu ilk defa Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965
yilinda ortaya atilmigtir. Zadeh’in bu ¢alismasi su gercegi kuvvetlendirmistir

ki, insanlarin bazi sistemleri, makinelerden daha iyi kontrol edebilmelerinin bir
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sebebi, insanlarin kesinlik ifade etmeyen bir takim bilgileri kullanarak karar
verebilme 0Ozelligine sahip olmalarindandir.  Dolayisiyla eger bu 6zellik
sistemlerin modellenmesinde kullanilirsa dizayn edilen kontrolorlerin
performansinin arttirlmasi mimkidn olacaktir. Bulanik kiimelerinin Bulanik
Mantik Kontrol (Fuzzy Logic Control-Bulanik Mantik Kontrol) olarak pratik
uygulamalarda kullaniimasi ise 1970’li yillarda gergeklesmistir. Bunlar bazi
kiiglik capli endistriyel uygulamalard. ilk bulanik gipi ise 1980’lerin basinda
AT&T Bell laboratuarlarinda Togai ve Watanabe tarafindan gelistirilmistir
[21].

Bulanik mantik kontrolinun dinyaya tanitiimasinda énemli olaylardan
biri bulanik mantik kontrolinin Sendai (Japonya) metrosunun otomatik
kontroll icin kullaniimasi olmustur (1987). Bu uygulamada bulanik mantik
kontrolinin bir gok parametre agisindan geleneksel bir PID kontrolorden
daha Ustiin oldugu gdsterilmistir (Ornegin, istasyonda yavaslayip durma,
yolcu konforu ve yakit tiketimi gibi). Bu uygulamanin basarisi sebebiyle
bulanik mantik kontrolli bu sistem yeni Tokyo metrosunda da
kullaniimaktadir.  Ozellikle Japonya'da 1990l vyillarda bulanik mantik
kullanilan tuketici Granleri pazarda sikga gorulmeye baslanmistir. Genellikle
bu tlketici Urlnlerinde (bulanik mantik c¢iplerinin yluksek hizlarina gerek
olmadigindan dolayl) bulanik mantik cipleri yerine, standart dijital cipler
Uzerinde cizelge g6z atmalari (table look-up) vasitasiyla simulasyonlar
kullanilmigtir.  Tuketici GrGnleri  6rneklerini sdyle siralayabilirizz Camasir
makineleri, elektrik stpurgeleri, klimalar, fanlar, isiticilar, mikrodalga firinlari,
¢amasir kurutuculari. Bunun yaninda birgok endustriyel uygulamalarda da

bulanik mantik basariyla kullanilmigtir [22].

Temel olarak geleneksel bir PID kontrolor sistemi, matematiksel olarak
bir dizi diferansiyel esitlik ile sistemin modellenmesi ve bunlarin ¢ézimu ile
sistem davranisinin kontrol edilmesine dayanir. Fakat bir bulanik mantik
kontrol sistemi ise bir insanin bir sistemi kendisi kontrol ediyorken yapacagi

dagunce iglemlerinin mantiksal olarak modellenmesine dayanir. Bu mantigin
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yapay sinir aglari (neural networks) ve genetik algoritmalar (Genetic
Algorithms) ile beraber ‘akill’ kontrol sistemleri kusagdinin ilk adimlarini

olusturmakta oldugu bugtn kabul edilmektedir [23].

Eger bir insan kontrolérinun yaptigi gibi bu bilgileri otomatik kontrolde
makinelere kullandirilabilirse, inceden inceye bir matematiksel modelleme
yapllmasina gerek kalmayacaktir. Ayrica bilgilerin mutlaka tecribeye
dayanmasi da gerekmemektedir. Uzman bir kisinin yeni gelistirilen bir sistem
hakkindaki sezgisel bilgileri de bu gibi cumlelerle ifade edilebilmektedir. Bu
da sistem dizayninin en zor tarafi olan modelleme, dogrusallagtirma gibi
matematiksel kesinlik isteyen c¢alismalari ortadan kaldirmaktadir. Bu
yonleriyle bulanik mantik kontroliniun endustriyel uygulamalarda hizla

yayginlasacagi anlasiimaktadir.

2.41 Bulanik Mantik Temel Kavramlari

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Bulanik kime
teorisi genel bir matematiksel yaklagimdir. Cozulmesi gig olan problemler
genel bir yapiya kavusturularak daha kolay bir sonuca gidilir. Bulanik kiime
teorisi kismi Uyelige izin veren bir mantik sistemidir. Yani bir kimenin tam
dyeligi ile o kimenin Uyesi olmama durumlari arasinda derece derece gegise
izin verir. Verilen bir elemanin bir kimede kismi Uyeliginin bulunmasi demek,
ayni zamanda bu elemanin bu kiimenin Gyesi olmama durumunun da kismen
baslamasi demektir. CUnku bulanik kime teorisi, hem tam Uyelige ve hem

de hi¢ Uye olmamaya izin verir.

Bulanik Mantik ile yapilan bir ¢6zUmun ilk asamasinda sistemin giris
ve cikislarina, Uyelik fonksiyonlari tayin edilir. Tipik olarak, bir Gyelik
fonksiyonu x-y dizleminde bir egri olarak gdsterilir. Bu dizlemde, x-ekseni,

giris ve cikis dediskenlerinin deger araligini ve y-ekseni ise 0-1 arasinda
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olmak Uzere degiskenin uyelik derecesini gdsterir. Bulanik kime ile klasik

kiimenin karsilastiriimasi Sekil 2.13 ‘te gosterilmistir.

Ayrica Sekil 2.13 ’te, her vicut sicakhgr “ylUksek ates” drneklerine

yakinligina gore bir dereceyle belirtiimistir. Bu derece “ Uyelik derecesi”
olarak adlandirilir ve “yuksek ates” YA kimesine X elemaninin kimeye ait
olma derecesini verir. Burada vucut sicakligi evrensel kime iginde bir x

“temel degisken” olarak adlandirilir. Bdylece

Uya(x) > YA:[0,1] (2.16)

ifadesi, 0-1 araligindaki degerleri kapsayan YA kiimesindeki x elemaninin
Uyelik derecesini gosterir. Buna goére cesitli vucut sicakliklarinin “Yiksek

Ates” kimesindeki Gyelik dereceleri su sekilde verilebilir.

USF(34°C) =0 USF(37°C) = 0.1 USF(40°C) = 0.9
USF(35°C) = 0 USF(38°C) = 0.35 USF(41°C) = 1
USF(36°C) = 0 USF(39°C) = 0.65 USF(42°C) = 1
M(x)
1
_ T 4 T T T ¥ U T ¥
35 36 37 38 39 40 41 3 36 37 38 39 a0 a1
Klasil kime

Fuzzy kiimesi

Sekil 2.13 Bulanik kime ile klasik kiimenin kargilastiriimasi [24].
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z tipi PI tini Can ticgen tipi S tipi

Sekil 2.14 Cesitli Uyelik fonksiyonlari [24].

Uyelik fonksiyonlari, denetlenen siirecin ézelliklerine gére cok degisik
bicimlerde sekillenebilirler.  Cesitli Uyelik fonksiyonlari Sekil 2.14 ‘te

gOsterilmistir.

Bulanik mantik kontroltn doért bileseni vardir. Bunlar ; bulaniklagtirma,
kural tabani, karar mekanizmasi ve durulastirmadir. Bulanik mantik

denetleyicinin blok diyagrami Sekil 2.15 ‘te gosterilmistir.

Kural
Tabam
Bulamik
Gergek |Bulaniklagting Bulamk Karar Durulayict G“Fuk
(Fuz_gjﬁﬂ) Mekanizmasi (Deﬁlzzjﬁer)

Sekil 2.15 Bir bulanik mantik denetleyicinin yapisi.
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2.4.2 Bulaniklagtirma

Sistemden alinan denetim giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan
sembolik degerlere donustirme islemidir. Bulanik mantik dilsel terimleri
genellikle Eger-Oyleyse kurali gibi mantiksal anlamlandirma formu seklinde
tanimlanir. Bu kurallar bulanik Gyelik iglevi olarak bilinen degerlerin bir
sinirtyla tanimlanir. Sistemin verimli ¢alismasi igin GUg¢gen, yamuk, ¢an egrisi
gibi degisik sekillerde Gyelik islevleri segilebilir. Sistemde hata, hatanin
degisimi ve c¢ikis icin kullanilan 7 bulanik degiskenli Ug¢gen Gyelik
fonksiyonlari Sekil 2.16 ‘de gosterilmigtir.

Agirhk

NE MO NE 5 = PE PO TE

0

- max +max

Sekil 2.16 Yedi etiketli Gyelik fonksiyonuna tanim uzayi.

Uyelik fonksiyonlarinda kullanilacak etiket sayisi 3,5,7 olabilir ve
kullanici tarafindan en uygun olani secilir. En yaygin kullanilani yedi etiket

olup Sekil 2.16 ‘da gosterilmigtir. Sekilde gosterilen kisaltmalar :

NB : Negatif Buyuk PB : Pozitif Buyuk
NO : Negatif Orta PO : Pozitif Orta
NK : Negatif Kuguk PK : Pozitif Kiguk S: Sifir

olarak verilmistir.
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Bir Bulanik mantik sistemin ilk yapi blogu “dilsel degisken” olarak
adlandirilir. Ayni kavrami tanimlayan kategoriler birlestirilir. Ates
konusunda, yalniz “yUksek ates” degil “yUkselen ates”, “normal ates” ve
“‘dusik ateg” kimeleri de olugturulur. Asagidaki sekilde ayni grafik Uzerinde
birka¢g dilsel degiskene ait Uyelik fonksiyon gosterilmektedir. Bir dilsel
degisken gergek degerleri dilsel degerlere donusturar. Bunu gdsteren uyelik

fonksiyonlari Sekil 2.17 ‘de gosterilmigtir.

M(x)
1?&5&.‘( Normal prtan Yiksek Ates
0 C

35 36 37 38 39 40 M1

Sekil 2.17 Atesli bir hastanin ates durumunun dyelik fonksiyonlarina

dagihmi [24]
not :—a a<u<h
—-a
u)l=<c¢c-
ulu) ff: bsuc<e
L‘_"-
a b ¢ U )
0 u<aveyau=c

Sekil 2.18 Uggen uyelik fonksiyonu ve sinirlari

Uggen Uyelik fonksiyonunda herhangi bir giris veya ¢ikis degerinin (u)
bulanik kiimeye ne kadar Gye oldugu p(u), Sekil 2.18 ’de gosterilmigtir.
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2.4.3 Kural Tabani

Kural tabaninda denetim amaglarina uygun dilsel denetim kurallari
bulunur. Bulanik Mantik, makinelere operatorinin sahsi dusuncelerini
isleyebilme ve deneyimlerinden faydalanarak g¢alisabilme imkani saglar. Bu,
bir sistemin bulanik mantik ile yapilan tasariminda sistemin c¢alisma
mekanizmasini belirleyecek olan “Kural Kimesi” ile gergeklesir. Bu kurallar
sayesinde, insana ait ¢ikarim seklinin veya karar verme tarzinin sistemlere
uygulanmasi mamkuin olur. Kurallarin belirlenmesinde kullanilacak belli bir
yontem yoktur. Ama, bir uzmanin bilgi ve deneyimlerine dayanarak, sistemin
bir bulanik modelinin kurulmasina gére ya da cesitli 6grenen algoritmalari
kullanarak kurallari olusturabiliriz. Bir kural yazimi su sekilde gergeklesir
[25].

IF <o6nsgart>THEN <sonug > (2.17)

< 6n sart >, belirli bir durumu tanimlar. < sonug¢ > ise sistemin bu
durum igin vermesi gereken tepkisini kapsar. <o6n sart > birden fazla sarti

icinde bulundurabilir. Bu sartlar asagida belirtilen operasyonlar ile birbirlerine

baglanirlar.
x AND y = min (X'in tyelik agirhgi, y’nin Gyelik agirhigr) (2.18)
x ORy = max (X'in Gyelik agirligi, y’nin tyelik agirligr) (2.19)
NOT x =1 - X'in tyelik agirhgi (2.20)

Bir Bulanik Mantik sisteminin kurallari sistem bilgisini gosterir. Ornek

icin bir Bulanik Mantik kontrol sisteminin kontrol stratejisini ifade etmek igin
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kendisine ait sdzcukler (vocabulary) olarak dilsel dediskenler kullanilir. Sekil
2.19 ’da giris sicakligi atanan bes Uyelik fonksiyonu gdsterilmistir. Bu sekilde
y ekseni her giris degeri i¢cin ona Kkarsilik gelen batin GOyelik
fonksiyonlarindaki tyelik derecesini vermektedir. Mesela girig sicakhgi 25 C°
olsun. y eksenine bakildiginda bu giris degeri icin 1hk ve orta
fonksiyonlarindaki tyelik derecesi sirasiyla 0.2 ve 0.6’'dir (Sekil 4.7). Bu giris
degeri icin diger bulanik kiimelerindeki Uyelik derecesi sifirdir. Giris ve ¢ikis
Uyelik fonksiyonlari atandiktan sonra yapilacak is, sistemin davranigini
tanimlamak icin bulanik kurallari (rule) Uretmektir. Bulanik kurallar tipik
olarak IF-THEN seklindedir. Mesela tipik bir bulanik kural olarak

IF sicaklik Dusuk AND basing Orta ise THEN gug Hizli (2.21)

Bu kural iki varsayim ve bir karar icermektedir. Bulanik mantikta
varsayimlar AND islemi ile kurallar da OR islemi ile ayrlir. Sicaklik
degiskenlerine gobre Uyelik fonksiyonlarinin degeri Sekil 2.19 ‘da

gOsterilmistir.
Uyelik der.

TX/WX/__\ /_\iﬁ

0.2 .
AN A NS WA  C
-a0 30 0 10 a0 Al il

Sicakhik

Sicakiik=25 "
Sekil 2.19 Sicaklik degigkeni igin Uyelik fonksiyonlari.
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Cizelge 2.3 Hata ve hatanin degisimi 6rnek kural tablosu

de
NB | NO | NK S PK | PO | PB
e

NB [ NB|NO | NO|NK |NK|NK | S
NO | NO | NO | NK | NK | NK S PK
NK | NO | NK | NK | NK | S PK | PK
S NO|NK | NK| S | PK | PK | PK
PK | NK | NK | S PK | PK | PK | PO
PO | NK | S PK | PK | PK | PO | PO
PB S | PK | PK | PK | PO | PO | PB

Denetim  surecinde  bulaniklastirma, bulanik  g¢ikarim(karar
mekanizmasi) ve durulastirma asamalarinda bu kural tablosundan
faydalanilir. “if Then” Kural tablosu yapildiginda hata ve hatanin degisim

ornegdi Cizelge 2.3 'de gdsterilmistir.

Burada kontroliin amaci izleme hatasini azaltmaktir. Hata ne kadar

buylk ise kontrol girisinin de o kadar blyuk olmasi gerekmektedir

2.4.4 Karar mekanizmasi

Bulanik mantik denetleyici icerisinde karar mekanizmasi bulanik
icerme, bileske kural ¢ikarimlari ve cumle baglayicilari ile ilgilidir. Genel
olarak bir bulanik denetim kurali bir bulanik iligskidir ve bulanik icerme ile
aciklanir. Bulanik mantikta bulanik igermeyi tanimlamanin bir¢gok yolu vardir
ve bulanik mantik denetleyici icinde hangi tipin kullanilacagi daha c¢ok
sezgisel olarak belirlenir. Mamdani’nin min (minimum kurali), Larsen’in trin
islemi (carpim kurall), Zadeh’in aritmetik Grln (aritmetik kural) ve Boolean
kurali bulanik icerme kurallarindan bazilandir. Bu igermeler sirasiyla
denklem (2.22), (2.23), (2.24) ve (2.25) 'de gosterilmistir. Denklemlerde, A

ve B sirasiyla V ve Y uzaylarinda tanimlanmis olan bulanik kiimeler olsun.
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MA ve uB ise bu kumelerin Uyelik islevleri olsun. Buna gore bulanik igerme
esitlikleri [26]:

Minimum kurali;

u=AxB= j'“'A (W) g )/ (V.Y)

VY (2.22)
Carpim kurali;
u=AxB= [ () e (1) /(V.Y)
pxr (2.23)

Aritmetik kural;

+

u=AxB= [ L=, (@) + 15 (20))/ (V. Y)
& (2.24)
Boolean kurali;

u=AxB= [( 1— () (20) /[ (V. Y)
wY

7 (2.25)

Bulanik icerme sonucu elde edilen deger kural tablosundan dilsel

ifadeye cevrilir ve durulama birimine gonderilir.

2.45 Durulastirma

Bulanik ¢ikarimin sonucu bulanik bir kimedir. Son ¢ikti degerinin
elde edilmesi icin bulandiriimis olan bir degerin durulastirilarak keskin degere
donustirilmesi gerekmektedir. Bulanik olabilecek ¢ikarimlarin kesin sayilar
haline dénlstlrilmesi gerekir. Iste bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar
haline donustlriimesi igin yapilan iglemlerin timdne birden “durulastirma”

islemi adi verilir [26,27]. Durulama igleminde maksimum Uyelik, agirlik
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ortalamasi gibi degisik yontemler kullaniir. Maksimum uyelik yonteminde
batlin Uyelik dereceleri iginde en buylk olana esittir. Eger birden ¢ok yerde
maksimum olusuyorsa her bir maksimuma kargi gelen degerlerin ortalamasi
alinir. Bu metod pratik uygulamalarda gergeklenme yoninden ¢ok kolaydir
fakat bulanik mantik kontrol uygulamalarinda daha ¢ok ‘agirlik merkezi’
(center of gravity) yontemi kullaniimaktadir.  Agirik merkezi yontemi ise
denklem (2.26) 'de verildigi gibidir.

du = 2 (2.26)

)

Durulama igleminden sonra sistemin c¢ikisi u(k), denklem (2.27) ile

bulunur.

u(k) = u(k-1)+du (2.27)

Genel bir sistemin bulanik mantik kontrol yapisi Sekil 2.20 ‘de

sunulmustur.

Hataie) )
Puzzy
I o Lﬂ]lk 1 '
—_— K i K Sistem "
L+
JHatanm, .
) Diegisitn

Sekil 2.20 Bulanik mantik kontrol sisteminin blok diyagrami
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Sekil 2.20 'deki bulanik mantik kontrol sistemi ile bir servo motorun

nasil kontrol edildigi asagida anlatiimistir.

Bulanik mantik kontrol, hata (e) ve hata degisimi (Ae) gibi iki girise ve

konum bilgisi (c) olarak bir ¢ikisa sahiptir. Cikistan alinan geri besleme ile;

u=f(e, Ae) (2.28)
olmak Uzere,
Hata(e) = istenen Konum (r) - Cikis Konumu (c) (2.29)

Hata Degisimi (Ae) = Simdiki Hata(ex) - Onceki Hata (ex.1) (2.30)

(2.29) ve (2.30) esitlikleri yazilir. Bu esitlikler bulanik mantik
kontrolunan giris degerleridir. Hata (e) ve Hata degisimi (Ae) degerleri iki
ayri evrensel kimeyi olustururlar. Bu iki kimeye ait bulanik alt kimeler ve
bunlarin  Uyelik fonksiyonlari agsagida gosteriimektedir. Bu uUyelik

fonksiyonlarinda kullanilan dilsel degiskenler su sekildedir.

" j.f. {x}

| INB NO NEK ST PK PO FB
N P

0.8 N 7

0.d

0.4 7 N

027 N7 e
45 30 24 -18 15 0 15 30 45

Sekil 2.21 Iki ayri hata degeri icin karsilik gelen Uyelik fonksiyonlar

Sekil 2.21 ‘de iki ayri hata degerine karsilik gelen Gyelik fonksiyonlari

g6sterilmistir. Uyelik fonksiyonlari belirli bir anda hata (e) ve hata degisimi
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(Ae) degerine karsilik dugen iki ayn uyelik derecesini belirler. Ayrica bu
fonksiyonlar IF-THEN kurallarindaki sart bolumunu olustururlar. Kurallar su

sekilde yazilir:

IF e=Negatif Blyuk AND Ae=Pozitif Buyuk THEN u=Negatif Buyuk

IF e=Sifir AND Ae=Sifir THEN u=Negatif Buyuk

Hata (e) ve hata degisimi (Ae)’nin ayri ayri yedi tane Uyelik fonksiyonu
oldugu icin 49 tane kural yazilabilir. Burada énemli bir husus bu kurallarin
sistemi bilen ve kontrolind yapmis olan bir kisinin kurallar istenilen amaca

gore cikarabilmesidir. Cizelge 2.4 ’de bir servomotor igin kurallar yazilmigtir.

Cizelge 2.4 Bir servomotor icin bulanik mantik kurallari

Hata (e)

NB | NO | NK | SF | PK | PO | PB

PB | NB| PO | PB | PB | PB | PB | PB

Hata PO | NB | * PB | PB | PB | PB | PB

Degisimi | PK | NB | * * | PK | PB | PB | PB

SF [ NB| NB | NK | SF | PB | PB | PB

NK | NB | NB | NB | NK | PK * PB

NO | NB | NB | NB | NB * * PB

NB | NB | NB | NB | NB|NB | NB | PB

Cizelge 2.4 'de e= -24 ve Ae = -18 degerleri igin bulanik mantik
kontrolinun Uretecegi degerin nasil hesaplandigi gosterilmigtir. Hata (e)
degeri icin NO ve NB uyelik fonksiyonlarinda deder uretiimektedir. Hata

degisimi degeri de iki Uyelik fonksiyonunda deger Uretmektedir. Buna gore
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e= -24 ve Ae = -18 degerleri igin bulanik mantik kontrol midmkin olan 49

kuraldan sadece 4 kurali ¢alistirmaktadir. Bu kurallar sunlardir:

IF e=NO AND Ae=NK THEN u=NB
IF e=NO AND Ae=NO THEN u=NB
IF e=NK AND Ae=NK THEN u=NB
IF e=NK AND Ae=NO THEN u=NB

Sisteme uygulanan degder bu kurallar sonucuna gore Uretilmistir. islem
sonunda elde edilecek u kontrol girisi igin 4 deger Uretilmistir. Kural
tabaninda Uretilen bu 4 deger, daha sonra durulama ve gercek degerlere
donus islemleri yapilip, sisteme uygulanarak tek bir degere
donustardlmastir.  Gergek deger, kural tabanlari sonucu olusan bulanik

degerlerin durulama isleminden gecirilmesiyle elde edilmigtir (Sekil 2.22).

Cunku kurallar sonucu elde edilen deger halen bulanik bir degerdir.
Durulama icin agirlik merkezi bulma yontemi kullanilirsa; u kontrol isareti

degerini bulmak i¢in asagidaki formadl kullaniimaktadir.
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u(ui) : bulanik kimesindeki Uyelik derecesi

anlamlarini ifade eder.

42

M #" M
) NO  hin(0.6, 0.8)=0.6 NK NB
o8
/ \\ 0.6
-45 -30 -15 -45 -30 -15 -45
n # NO LM
NO min(0.6, 0.2)=0.2 NB
/\ 0.6
/ 0.2
45 30 2% s 45 30 % s 45
" 4 min(0.8, 0.4)=0.4 N
NK NE NB
0B
\ / \\ 04
-45 -30 -15 -45 -30 -15 -45
" N JH
p_— min{0.4, 0.2)=0.2
/\\10 NB
0.4
\ / 0.2
-45 30 15 -45 30 18 15 -45
Sekil 2.22 Giriglere gore bulanik kurallarin gerceklestiriimesi.
u:;“*(“*) Y06 (45)+ 02 - (45)+04 - (45)+ 02 - (45) 45
. - 0.6+ 0.2 +0.2+0.4 -
Z:ui (u) ( )
i=1
Burada,
u : sisteme uygulanacak crisp degeri
n : Kural sayisi
Ui :i. kural sonucu elde edilen deger



2.5 Kayan Kip Kontrol

Bu bdlimde, degisken yapili kontrol sistemlerinin tanimi, 6zelikleri,
Lyapunov kararlilik kriterleri incelenmistir ve motora uygulanacak olan kayan

Kip kontrolin yapisi anlatilmigtir.

Degisken Yapili Kontrol Sistemlerinde (DYKS) Kayan Kip Kontrol
(KKK), dis bozucular ve sistem parametreleri degisimlerine kargi kontrol
sistemine buyuk dayaniklilik saglayan oldukc¢a 6zel bir yaklagimdir. Ayrica,
temelde Lyapunov kararlilik kosullarina dayanan bu tasarim ydntemi,
dogrusal ya da dogrusal olmayan sistemler igin kontrol6r tasarimina da
blyuk bir kolaylik getirmektedir [29].

DYKS 1950’lerin basinda ilk defa S. V. Emelyanov ve birlikte calisan
arastiricilar tarafindan ortaya atilmistir. ilk calismalarinda, faz degiskenleri
formunda modellenmis ikinci derece dogrusal bir sistem Uzerinde bu kontrol
yaklasiminin uygulanmasini gostermis ve aciklamislardir [30]. DYKS
Uzerindeki bu c¢aligmalar yakin zamana kadar bati dinyasinda pek ilgi

cekmemistir.

Bu ilginin olmamasi, Onerilen yodntemlerin degisik sistemlere
uygulamalari, ¢atirti (chattering) sorunu, tasarim ydntemlerinin gelistiriimesi
gibi konularda bati dillerinde yayinlanmis yeterli birikimin olusmamasina
sebep olmustur. 1970’lerin sonlarinda ise arastirmalar, DYKS’nin ek
Ozelliklerini ortaya c¢ikarmigs ve kontrolor tasarim kurallarinda &énemli
gelismeler saglamistir [29,31]. Bu asamada, genel tasarim yodntemleri
ortaya konmus ve bunlar dogrusal olmayan, ¢ok giris/cikisli, ayrik zamanli,
genis Olgekli ve stokastik sistemlere uygulanmistir. Bu uygulamalarda,
DYKS'’nin basta kararlilik olmak Uzere kontrol basarimlarina énemli katkilar
sagladigi gosterilmigtir.  Sonuglar, kontrol sisteminin degismez denebilecek

kadar, parametre belirsizlikleri ve dig bozuculara kargi dayanikli oldugunu
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gostermigtir.  Bdylece DYKS’nin basarimi sadece kuramsal kestirimlerle
sinirli kalmamig, bir cok benzetim ve gercek uygulamayla gosterilmigtir

[29,31]. Bodylece yaklasim olgunlasarak uygulamalara hazir hale gelmistir.

Kayma kipli kontrolin en ¢ok uUzerinde durulan 6zelligi, cok dayanikli
ve hatta degismezlik 6zelligine sahip kontrol sistemlerine goturebilmesidir.
Degismezlik terimi, sistemin harici bozuculara ve parametre belirsizliklerine
kargi butindyle duyarsiz olmasi demektir.  Bir degisken yapili sistem
sureksiz bir kontrol yoluyla yapi adi verilen surekli alt sistemler arasinda
anahtarlanarak kurulur. KKK yapilardan secilen belirli yoringelere sistemi

zorlamakla ortaya ¢ikar.

KKK, durum uzayinda tanimlanmis anahtarlama yuzeyinde hareketi
saglamak icin yuksek frekansli anahtarlamanin kullanildigi bir DYKS
uygulamasidir. Gergekte bu anahtarlama yuzeyi alt sistemleri ayirir. KKK
‘un galisma mantigi, sistemin davranisinin istenen performansta olmasini
saglayan anahtarlama yuUzeyine erismesini, istenen referansa ulasincaya
kadar bu yuzey Uzerinde kaymasini saglamaktir. Kontrol isareti, frekansi
ideal sartlarda sonsuz olan yuksek frekansli bir anahtarlama seklinde olusur.
Sonsuz frekans anahtarlama sayesinde sistem yorungesi Uzerinde kayma
yuzeyine mikemmel oturacak ve bdylece sistem, tasarimda arzulanan
davranigl gOsterecektir. Yonteme adini veren “kayma” kelimesi de buradan

gelmektedir.

KKK, DYK sistemi yaklagiminin 6zel bir halidir. Bu yaklasimdaki ana
amag, hatayl “anahtarlama yulzeyi (switching surface)” veya “kayma yuzeyi
(sliding surface)’ne itmek ve bu yuzeyde tutmaktir. Bundan sonra sistem
‘kayma rejiminde”dir ve modelleme hatalari ve/veya dig bozuculardan

etkilenmez [32].
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Klasik KKK’un bilinen iki temel sorunu vardir. ilki, gatirti (chattering)
adi verilen, kontrol gikisindaki yiiksek frekansh salinimlardir. ikincisi ise
esdeger kontrolln (equivalent control) hesaplanmasindaki zorluktur. Cunkda,
esdeger kontrol terimi kontrol edilecek sistemin tum dinamiklerinin
bilinmesini ve hesaba katilmasini gerektirir [33]. Literatirde bu sorunlari
¢bzmeye yonelik bazi yontemler onerilmistir. En iyi bilinen g¢atirti giderme
yontemi klasik KKK’'de kullanilan isaret fonksiyonu (sign) yerine yumusak
gegisli doyma fonksiyonu (saturation) kullanmaktir [34]. Esdeger kontrolu
hesaplama zorlugu da en kuguk kareler yontemiyle kestirim veya ardigil en
kiguk kareler yontemiyle kestirim teknikleri ile asilmaya cahlsilmigtir [33].

Fakat bu yontemleri uygulamak da ¢ok kolay degildir.

2.5.1 DYK ’un Ozellikleri

Bir DYK sisteminin yaniti Gg farkh kipten olugsmaktadir:
1. Yaklasma Kipi
2. Kayma kipi

3. Kararli hal kipi

Burada bir sistemin kararli hal kipi, 6zel bir hal olarak sabit durumunda
icerildigi periyodik bir durum olarak ele alinmigtir. Kararli hal durumunun,
sifir hata durumu, sabit hata durumu ve limit ¢evrim durumu gibi farkl

formlari da mevcuttur.

Tum fiziksel elemanlarda sonlu gecikmeler bulundugundan, kayma ve
kararl kipleri daima dikkat ¢ekici miktarlarda catirti ile birlikte bulunmaktadir.
Bdylece bir DYK sisteminde, yanit karakteristigi, dayaniklik ve g¢atirtinin

miktari performans olgutleri olmaktadir [36,37].
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istenilen bir kayan kip dinamigi, anahtarlama fonksiyonunun uygun
secilmesiyle saglanabilir. Kayan kipin daha o6nce de belirtildigi gibi
karakteristiklerinden biri de modelleme hatalarina ve bozucu etkilere karsi

dayanikli ve duyarsiz olmasidir.

Dayanikhlik, DYK sistemlerinin en &énemli &zelliklerinden biridir.
Yuksek mertebeden dogrusal veya dogrusal olmayan diferansiyel
denklemlerle temsil edilen bir sistem icin kayan kipin diferansiyel denklemi,
modelleme hatalari ve bozucu etkilerin yarattigi etkilerden tamamen
bagimsizdir. Boylece kayan kipin modelleme hatalari ve bozuculara karsi
degismedidi soylenebilir. Bu degismezlik 06zelligi birtakim uyumluluk

kosullarinin saglanmasini gerektirir.

DYK sistemlerinin analizi ve dizayni altinda yatan temel ©n
kabullerden biri de kontrolin bir degerden diger bir dedere sonsuz hizli
anahtarlanabilmesidir. Pratikte ise birgok DYK sistemi igin ihtiya¢ duyulan bu
yuksek anahtarlama hizina erismek miUmkin olmamaktadir. Bunun birgok

nedeni vardir.

Birincisi, kontrol hesaplarinda sonlu zaman gecikmelerinin varligidir.
ikincisi ise, elemanlarin fiziksel sinirlaridir. Buna bir érnek dogru akim servo
motor dizaynidir. Burada sik sik sistem girisinin akim oldugu kabulu yapilir.
Sargli  enduktanslarinin  varli§i  nedeniyle akimin  sonsuz hizla

anahtarlanabilmesi mumkuan dedgildir.

Kontrolin sonsuz hizla anahtarlanamamasi nedeniyle DYK
sistemlerinin kayma ve kararl hal kiplerinde daima ¢atirti olusur. Kararli hal
durumunda catirti istenen denge noktasi civarinda yuksek frekansh bir
salinim olarak kargsimiza c¢ikar ve bu sistemin modellenmeyen ylksek
frekansli dinamiklerini uyaran (kararsizliga yol agan) bir kaynak durumuna
gelmektedir [30].
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Bircok DYK sisteminde kontrol, role tipinde terimler icermektedir. ideal
role karakteristiginin gergeklenmesi pratik olarak mimkidn olmadigindan
catirtly1 azaltmak igin yaklasimlardan biri de rdle tipindeki sireksiz kontrold,

doyan bir kontrolle surekli hale getirmektir [32].

2.5.2 Kontrolor Tasarimi

Yapilan ¢calismada kayma ylzeyi

s =Cx, +x, (2.31)

Seklinde tanimlanmigtir.  Burada C pozitif bir katsayidir. x4 ve x

ifadeleri
X, =0 -0 (2.32)
dx,
= 2.33
X, == (2.33)

Olarak tanimlanmistir. Burada w; referans agisal hizi tanimlamaktadir.

Bu ifadeler denklem (2.31) 'de yerine yazilirsa

5= Clo, - )+ 1@ =2 (2.34)
dt
elde edilir. Kontrol isareti ise
u =U,sign(s) (2.35)

olarak alinmistir. Buradaki Uy degeri H kopru surucu devresine uygulanan 5

voltluk gerilimdir. Kayan kip kontrol deneyinde bu yontem kullaniimistir.
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3. UZAKTAN OGRENME YONETIM SISTEMi (MOODLE)

Moodle, Acik kaynak kod bir uzaktan egitim sistemidir. Acilimi,
Modular-Object-Oriented-Dynamic-Learning-Environment yani Esnek Nesne

Yénelimli Dinamik Ogrenme Ortami olarak cevrilebilir.

Yazilim, MySQL ve PostgreSQL veri tabani sistemleri altinda ve PHP
dilini destekleyen herhangi bir ortamda (Linux, Windows isletim

sistemlerinde) ¢alismaktadir.

Moodle, bir Uzaktan Egitim sitesinde ihtiya¢ duyulabilecek etkinliklerin
cogunu fazlasiyla yerine getirebilecek 6zelliklere sahiptir. En dnemli 6zelligi,

ogretmen ve dgrenci tarafindan ¢ok kolay sekilde kullanilabilmesidir.

Ogrenciyle egitmeni veya 6grenciyle egitim materyalini bulusturan
Ogrenme Yonetim Sistemleri giiniimiizde web tabanli egitimde yaygin olarak
kullaniimaktadir. E-6grenme alanindaki gelismeler Ogrenme Yoénetim
Sistemlerinin  gelismesine yol acmistir. EgJer egitimde Internet'ten
yararlanilacaksa, Kurs yonetim sistemi (Course management system -CMS)
yazihimlari yetersiz kalmaktadir. Egitimde igerigin paylasiimasi ve
yonetilmesi igin gelistirilen “Ogrenme Yoénetim Sistemi” (LMS — Learning
Management System), Sanal Ogrenme Ortamlari (Virtual Learning
Environments -VLE) yazilimlari geligtiriimigtir. Ogretim Yénetim Sistemleri,
‘ag Uzerinden es zamanli olmayan 6grenme materyali sunma, sunulan
0grenme materyalini degdisik bicimlerde paylasma ve tartisma, derslere kayit
olma, Odevler alma, sinavlara girme, 6grenme materyallerini dizenleme,
ogrenci ve ogretmen ve sistem kayitlarini tutma, raporlar alma gibi
olanaklarin ag uzerinden otomatik olarak gerceklesmesini saglayan
yazilimlardir’”. Baska bir ifadeyle; “Ogrenme Yénetim Sistemleri, égrenci ile
egitim materyalleri ve 6grenci ile 6gretmen arasindaki etkilesimi izleyen

yoneten ve raporlayan yazilimlardir”.
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Moodle Sisteminin genel 6zellikleri asagida belirtilmistir.

1. Moodle tamamiyle Ucretsizdir.

2. Sistem hem Windows hem de Linux sistemleri altinda galismaktadir.

3. Olgeklenebilir dzellige sahiptir : Sistem, 50,000 égrencili ve binlerce
kurslu érneklere sahiptir.

4. Tek basina ticari paketlerle (WebCT ve BlackBoard) yarismakta olup
egitim sektorinde buyulk bir paya sahiptir.

5. Cok buyuk bir tematik topluluga yani gelistirici ve son kullanici
egitmenlerden olusan (yalnizca kendi sitesinde 100,000 kayitli Gye)
kitleye sahiptir.

6. 150 ulkede 70 dilde destedi mevcuttur.

7. Genis geligtirici kitlesi vardir.

8. Genis gelistirici kitlesi nedeniyle Uriin yasam ¢evrimi ¢ok hizhidir. Yani
¢ok kisa surede yeni stirumler gelistiriimektedir.

9. Cogu son kullanici higbir programlama ve veri tabani deneyimine
sahip olmadan kullanabilmektedir.

10. Acik kaynak kodlu sistem oldugundan guvenlik aciklarinin kapatiimasi
ticari sistemlere gore ¢ok daha hizlidir.

11. Ucretsiz oldugundan test edici kitlesi cok genistir.

12. Surekli olarak ¢ok miktarda yeni Ozellik (blok veya modul)

gelistiriimektedir ve Ucretsiz olarak dagitilmaktadir [39].

3.1. Sunum Ozellikleri

Moodle 5 farkli 6zellikte ders materyali sunma olanagi tanimaktadir.
Bu yollarla materyaller hazirlandiginda, 6grencilerin butin duyu organlarina
yonelik bir igerik hazirlanmasina olanak saglamak mumkundur. Bu materyal

sunum cesitleri Cizelge 3.1 ‘de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.1 Materyal sunum ozellikleri

Ozellik Agiklama

Duz Metin Sayfasiyla Bu sayfalara sadece metin yazilabilir.

HTML kodlariyla ya da sayfada hazir bulunan editor
Web sayfasiyla ) o o
sayesinde etkilesimli sayfalar olusturula bilinir.

internet'te bagka sayfalara | Moddle arabirimini kaybetmeden bagka sayfalarin

baglantiyla icinde gezinebilir.

. Dizinler igerisinde 6énceden yuklenmis dosyalara
Dosyaya Baglanti
baglanti kurulabilir.

] Basliklarda ya metin yazilabilir ya da resim dosyasi
Etiket Olusturma

yuklenebilir.

Ayrica Moodle yazilimiyla 6 farkli ders etkinligi sunulabilir.  Bu
materyal sunum etkinlikleri dersi daha da zevkli hale getirmektedir.
Ogrencilere bu yolla daha zengin igerikli bir ders hazirlama olanagi

sunulmaktadir. Bu sunum etkinlikleri Cizelge 3.2 ‘de gosterilmigtir.

Cizelge 3.2 Etkinlik dzellikleri

Ozellik Aciklama

Odev Ogrencilerin 6dev dosyalarini ilgili 6dev klasériine
yukleyebilmektedirler.

Tek Soruluk Anket Moodle kullanicilarina yonelik tek soruluk anket olusturulabilir.

Bllten Ogrencilere yoénelik gevrim igi blltenler olusturulabilir.

Ders Bir konuyu kosullu, dallara ayirarak etkinlikler olusturulabilir.

Quiz Ogrencilere yoénelik gevrim igi quiz yapmak olanagi saglar.

Anket Moodle ’da bulunan hazir anketleri 6grencilere sunulabilir.
Sonuglar hem 6gdrenciye hem de 6gretmene yansitilabilir.
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3.2. Etkilesim Ozellikleri

Ogrencilerin bagkalariyla etkilesimli bir sekilde iletisim kurabilmeleri
icin 5 farkli etkilesim mevcuttur. Bu etkilesimler iletisim agisindan énemli bir
yer tutmaktadir. Cunku iletisim tek yolla degil bircok yolla yapilirsa dersler

daha verimli geger. Bu etkilesimler asagidaki ¢izelgede gosterilmistir [40].

Cizelge 3.3. Etkilesim Ozellikleri

Ozellik Aciklama
Sohbet odasi Ogrenciler kendileri arasinda canli sohbetlere katilabilirler.
F Hazirda her bir ders igin bir forum agilmis durumdadir. Ayrica her
orum
hafta igin farkli farkli forumlarda agmak mumkandur.
— Ogrenciler ve/veya égretmenler ders icinde sozlik veya sozliikler
6zlu
acabilir. Bu sdzlige tum katilimcilar veri girebilir.
Wik Tudm kullanicilara yonelik ders icinde veya dersin butininde Wiki
iki
acilabilir. Tim katilimcilar buna veri girebilir.
Uygulamal Ders iginde uygulamali galismalar agmak mumkundur. Bu tur
Calisma uygulamalar Ogrenciler arasinda isbirligi saglar.

3.3 Deneyde Kullanimi

Bu Calismada Moodle, internetten derslerin teorik anlatim, deneysel
calismalara yetkili giris, forum ve ankete katihm amaciyla kullaniimistir.
Hazirlanan web sayfasi http://193.255.187.100/ adresine girildiginde Sekil 3.1

‘deki goruntu ekrana gelecektir.

Kullanici bu ekranda sifre girmeden site ile ilgili haberlere
erisebilmektedir. Ekrandaki acilan derslerle ilgili kullanicilara ayri ayr yetki
sinirlandirmasi yapilabilmektedir. Kullanici ekranin sag Ust kdsesindeki giris
kismini tiklayarak Sekil 3.2 ‘de gosterilen kullanici ve sifre giris ekranina

erismektedir.
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/3 BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvari - Microsoft Internet Explorer I =] 54

Dosya Digen  Gorinom  SkKulanlanlar  araclar  Yardm | qr
Qe - (- (x| |2] n| e 5 skl @S‘ - - 3

Adres |@j httpef193.255. 167, 100/ j Git
BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvari Gz Ya%@—‘ﬁ

Ana Menii =

. - R Kantral tearileri ve gergek lab
? WEBSITESI ANKETI Acilan Dersler ortami
?ﬁ Site haberleri

OTOMATIK KONTROL YONTEMLER]  OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI
¥ TEORIK OLARAK ANLATILMAKTADIR

Takvim [+

SONRAK] HAF TALARDA ANLATILAN U1
YONTEMIN UZAK LABORATUVAR
DENEYLERI YAPILMAKTADIR. Son Haberler [=

Yeni konu ekle
T Tem, 70:36
ayhan istanbully
EMO gelecek igin egitim
konferanst devarmi
Daha eski konular

Cevrimi¢i Kullanicilar [+

Ginig yapmadimz. (Girig)

5

Sekil 3.1 Ana sayfa goruntusu

/3 BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvar:: Siteye giris - Microsoft Internet Explorer o ] S
Dosya Digen  Gorinom  SkKulanlanlar  praclar  Yardm | a
o - () - (%] [2] | e e skl €2) ‘ - =) 3
Adres [ €] htp:/193.255. 187 . 100/loginindex php = Ear
BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvarn Clisyapmadinze Sis)
BAULab» Siteye giris Tirkge @t x
Kayith Kullanicilar Buraya ilk defa mi geliyorsunuz?
Kullanict adi ve sifrenizle buradan girig yapiniz Merhabal Eu sitedeki derslere tam erigim igin bir kag dakikanz
(Oturum destedi etkin olmalidir) (3 ayirarak hesap agmaniz gerekmektedir. Derslerden bazlannin
sadece ders kayd igin bir defalidina kullanilacak ve sonradan
Kullaniciad [34min gerekmeyecek "Kayit Anahtan® olabilir. $u adimlarn izleyin

L —

Bilgilerinizi *eni Hesap formuyla girin
. E-posta adresinize hemen bir mesaj ganderilic

Mesajiniz okuyun ve igerdigi web baglantisin tklayn
e ol e e A . Bundan sonra hesatiniz anaylanir ve girig yapahilirsiniz.

Konuk olarak giris . Katimak istedifiniz dersi segin

Sizden bir "Kayit Anahtan" istenirse, editimcinizin size verdigi

anahtar kullanin. Bu, sizin derse "kaydiniz" yapacaktr.
Kullarct adi veya gifrenizi mi unuttunuz? 7. Artik derse erigehilirsiniz. Bundan sonra kayith oldufunuz
derslere erigmek igin yapmaniz gereken tek sey, bu sayfadaki
farmdan kullanicl adiniz ve gifrenizie girig yapmaktir,

Yeni hesap olugtur |

[l IV SR G

Evet, girig yardimi istiyorum |

Girig yapmadimz. (Girig)

Ana Sayfa
Sekil 3.2 Kullanici adi ve sifre ekrani

Siteye giren kisi, kayitli kullanici degilse yeni hesap olusturarak verilen

izinler dahilinde siteye giris yapabilmektedir. Verilen yetki haricinde kullanici
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adi ve sifresi olmayan kullanicilar konuk olarak giris kismindan istedigi ders
ve deney duzenegine erisebilmektedir. Calismalar deneme agsamasinda
oldugu icin konuk kullaniciya bu yetki verilmistir. ileriki zamanlarda bu yetki
kaldirilacak ve sadece izin verilen kullanicilar, deneyleri sifrelerini girerek

yapacaklardir.

Siteye yonetici ya da o6gretmen olarak girebilmek igin yetkili sifreyi
yazmak yeterlidir. Kullanici adi ve sifreye gére atanmis roller bulundugundan

web sayfasi bu duruma goére gérinimu degisecektir.

Yetkili (6gretmen), siteye hangi kullanicinin hangi tarih ve saatte

girdigini ve hangi sayfalari ziyaret ettigini rapor halinde alabilir.

o=
Dosya Digen @ordndm  SkKullsnilanlar  Araglar  Yardim | ",.'
Geri -kl Iﬂ @ _'_‘||/. ) fra ‘i"‘\"‘"SMKuIIanMan\ar {‘? g 2l E &
Adres |.g] hktp:(193.255.187.100] =] B s
BAU U kt K t I L b .t Su anda konuk erigimini kullaniyorsunuz (Giri 7
Zaktan nontrol Laboratuvari
Turkge (i) =
Ana Menii

= 2 = Kontrol teoriler ve gergek lab
? WEBSITESI AMKETI Derslerim ortarn
¥ site nhanerleri

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI  OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

Teacher metin demirtas TEORIK OLARAK ANLATILMAKTADIR Takith
Teacher: ayhan istanbullu

SONRAKI HAF TALARDA ANLATILAN U

YONTEMIN UZAK LABORATUVAR

DENEYLERI YAPILMAKTADIR Son Haberler

Yeni konu ekle

1 Tem, 70:36
ayhan istanbullu
EMO gelecek icin egitim
konferansi devami...
Daha eski konular ..

Cevrimigi Kullamcilar

Su anda konuk erigimini kullaniyorsunuz (Girig)

-

Sekil 3.3 Konuk kullanici ile erigsim sayfasi

Siteye konuk olarak giren kullanicilarin karsisina Sekil 3.3 'deki ekran

gelmektedir. Kullanici bu ekrandan istedigi ¢calismalara girebilmektedir.
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Dosya  Diizen  Gérinim

J Ders: OTOMATIK KONTROL YONTEMLE!

Sk Kullanlanar

rosoft Internet Explorer

Araglar  Yardm

‘n

Q-0 X2

¢ SkKulanlanlar <)

A 7 Jara o

Adves [] hetp:11193.255. 187, 100fcourseview. php7id=5

=l e |eagantiar >

Google |G-

|Go | E% + | €% Bockmarksw i1 blocked | % Check ~ % Autalink = | AutoFil (e Send tow

BAULab» OTOMATIK

2 Forumlar
Kaynaklar

Forumlan Ara ]

i

Geligmis arama (&

Derslerim B

7 OTOMATIK KONTROL
VONTEMLERI

Tiim dersler

Etkinlikler =

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

Konu dzeti
KONU ANLATIMINDAN SONRA DENEYLER YAPILABILIR.

OTOMATIK KONTROL DERSLERI

DENEYLER ICIN ONCELIKLI YAPILMAS| GEREKENLER
PID KONTROL YONTEMI ILE D.A. MOTOR HIZ DENEY]
FUZZY KONTROL YONTEMI ILE D.A. MOTOR HIZ DENEY]
SMWC KONTROL YONTEMI ILE DA MOTOR HIZ DENEY|
€ Haber rorumu

Su anda konuk erigimini kullaniyorsunuz (Girig) |

() settings ¥

Son Haberler ]
Yeni konu ekle

22 Haz, 14:42
Guest User
PID DENEYi devam

21 Haz, 0458
Admin User
Otomatik kantrol devami
Daha eski konular

Yaklagan Olaylar g
Yakin Zamanda olay yok

Takvime git

Son Etkinlikler =

19 Temmuz 2009, Pazar,
02:09 ‘den beri etkinlikler
San etkinliklerin tim

raporlan

Son giriginizden beri yeni bir
ey yok

Sekil 3.4 Ders ve deney dizenegine erisim sayfasi

[ |4 Internet.

Kullanici  Sekil 3.3 ‘de gosterilen ekrandaki “otomatik kontrol

yontemleri” linkini tiklayarak S$Sekil 3.4 ‘de goOsterilen derse ve deney

duzeneklerine erigsebilmektedir.  Bu ekranda ders notlari okunabilmekte,

deneyler yapilabilmekte ve sonuglari kendi bilgisayarina aktarabilmektedir.

4} OTOMATIK: OTOMATIK KONTROL DERSLER] - Microsoft Internet Explorer

_18] x|
Dosya Diizen Gérinim SkKulanlanlar Aradar  Vardm | i
@Gan -6 - Iﬂ IEL‘ 0| e "2 Skiulanianlar 44 -
Adres |@I http /{193, 265,167, L00/mod resource fview . php?id=3

B
() settings~

Ak

Google|[Ci- |60 B + | €% Bookmarksw Bl blocked | % Check +  § Autolink + |

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

BAULab» OTOMATIK> Kaynaklar

| o] (s Send to

Gegig yap
Gecis yap ] :
DENEVLER ICIN ONCELIKL YAPILI ERERENLER
PID KONTROL VONTEMI ILE D.A. MOTOR HIZ DENEVI
FUZZY KONTROL YONTEMI ILE D.A MOTOR HIZ DENEY
SMC KONTROL YONTEMI ILE D.A. MOTOR HIZ DENEYI
Ikinci Dinya Savasindan sonra ve dzellikle son yillarda kontrol sistemleri, insanhdin uygarhdin gelisme ve ilerlemesinde colHaber forumu

Bugtin, modern ev ve blrolarda 1sitma ve havalandirma sistemi yada diizenleri, otomatik kontrol yontemleri yardimi ile 1siy1, yada artamin nemini ayarlar. Endistride modern arag
ve gereclerds, otomatik kontrol sistermlerini sayisiz uygulamalan vardir. Grmedin tretilen trinlerin nitelikderinin kontrold, ilag endustrisinde ilaglan kontrold, takim treten makinelerin

kantrolil, ugaklann oto-pilot ile kontroll, gemilerin kontrolil, modern gerilim regillatorleri, gudimii araglanin kontroli bilgisayar ile kontrol, trafik kontrolil, robotlar ve kontrolleri, kimya
endistrisinde Uretilen Urinlerin kontrold. ... v.b gibi

OTOMATIK KONTROL DERSLERI

2.1 KONTROL SiSTEMLERI

Genig bir géris agisndan bakidiginda kontrol sisternleri tecrisi, Elekirik, Makine, Ingaat v b. muhendislikleri kapsamina giren sistemlerin kontroline uygulanabildigi gibi, cevre
sadhdl kontroliinde, toplumsal ve ekonomik olaylann kontrolinde, canllarin davranisinin incelenmesinde de kullamlabilir. Iste bu nedenle, kontrol teorisi |, sadece bir mihendislik

daliile sinirh kalmaz .omedin, Elektrik Muhendislifinde otomatil kontrol aldugu gibi Makine, Ingaat ve ¢evre saghdl muhendislidinde, Biyo -muhendislilkte, Tipta, Toplum ve
Ekonomi Bilim Dallannda da otomatik kontrol vardir

2.1.1 Kentrol Sistemlerinin Tanimlari

Sistern: Sistem, bir butind olusturan, birbir ile badl ya da belli bir iglevicin bir araya getirilmig olan elemanlarin dizenine {topluluduna) ya da kimesine denir.
Kontrol Sézcudu; Genellikle ayar eden, dizenleyen, yoneten ya da kumanda eden anlamina gelir

Kontrol Sistemi: Kendisini yada baska bir sistemi, dizenlemek, kumanda etmek yada yanetmek Ozere uygun bir bicimde badlanmis fiziksel elemanlar kimesindedir.
Girig; Sistemi, organi yada kontrol edilecek duzeni, kontrol etme amaci ile uygulanan isaretleridir

Cikag; Belli bir girisse ya da girislere iliskin olan sistemin ¢ikis isareti yada cikis isaretleridir

Bu tanimlann sonra en basit kontrol sistemi, blok bigiminde Sekil 2.1 ile gdsterehilifler. EGer sistemin bir girigi ve bir cikagi varsa, kontrol sistemine bir giris ve bir cikig sistern;
eder bu isaretler gok sawida ise ¢ok giris ve gok gikagl sistern denir. Cevremizde bulunan kontrol sistemine bakilirsa, giris isareti, sistemin kumanda yada kontrol isaretidir

=
[&] Bt

[T T [ ntemet
Sekil 3.5 Ders notlari ile ilgili ekran géruntisu
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Kullanici  konuyu teorik olarak &grenmek isterse “OTOMATIK
KONTROL DERSLERI” linkini tiklayarak ders notu Dbilgilerine
ulasabilmektedir (Sekil 3.5).

Ders notlarini okuyan kullanici, dersin deneyine girmek icin ekranin
sag Ust kismindaki gecis dugmesi ile deneylere gegebilir. Kullanici “PID
KONTROL YONTEMI ILE DC MOTOR HIZ DENEY/I” linkini tiklamasi

durumunda, Sekil 3.6 ‘da gdsterilen ekrana erisebilmektedir.

el
Dosya Digen Gordndm  SkKulanlanlar  Araclar  Yardm ‘ ;’f
GGer\ il B Iﬂ ﬂ ;‘! ‘ /.  ra ; Sk Kullanlanlar {g‘" =R @ i‘i
aes [{€] hetp: /193,255 L7, 100/nid. tm RN
BED 2l DAMOTORU VE
DENEY ] iaRDM | SAYICISI
. - i
| FID ILE DC MOTOR HIZ KONTROLU] -
W A 2o / / \
4.0 POWER 3050 / : s
_ EXCEL DOSYAYA 142 4
!l' ' : 2750 ~ )
@ 2500
PUM isaretinin DUITY arani 2250
= 2000
2 (
E 1m0
# 1500
k]
¥ 1250

-]
1000

] ] I I 1
002 004 006 008 01 o

Time__
GIRIS RPM PYiM FREKANSI (He) 500 S
g o Control granted
i) 0 .'JQD 250 ‘ Send Image

0 i
00:00,00

HIZ

D I ' 0 i
00:01,00 00:02,00 00:03,00 00:04,00 00:05,01

1000 1500 2000 !
a0 B L 2500 zaman
- 050 4 ] R
: il B4
: IKISRPM | |0
e CIKIS RPM
PID ETdI Zaman __|dev/dak | Duty % &| E
PID Kazang Parametreleri PID gkus dederi

maksimum  PIDOUT

Cimn,nn fo

propartional gain (c) W
integral time (Ti, min) w A
/ iU i
derivative tme (Td, min) LEUUJW ;!‘DEU— - -
L4l : | LI_I ] |l

Sekil 3.6 PID ile DC motor hiz kontrolt deney ekrani
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Dosys Dugen  Goronim  Skkulandarlar — Araclar  Yardm

2} 0TOMATIK: Otomatik kontrol - Microsoft Internet Explorer

=81 x|

Qo - Q- d @ ;, ‘ /77 ara iﬂ:\/S\kKu\lam\an\ar .@)l G- k; =) v S

-
| &

Adres |@j httpij/193,255, 187,100/ modif orum/discuss. php7d=1
Google |G-

[Go | B ~ | ¥ mookmarks~ &1 biocked | % check v N Autolink v | Auiorl (e Sendtov

= B ‘Baﬁ\anl\\ar »

() settings =

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

BAULab > OTOMATIK> Forumlar> Haber forumur Otomatik kontrol

4| [Gegis yap..

Yanitlan igige goster
_»* Otomatik kontrol
“e yazan Admin User - 21 Haziran 2009, Pazar, 04:58
Teorik Anlatim yeterli mi?
Yanitla
&' vnt: Otomatik kontrol

yazan ayhan istanbullu - 1 Temmuz 2009, Gargamba, 10:08
renkli resim konabilir

Ustiini goster | Yanitla

«* Re:Ynt: Otomatik kontrol
% yazan Admin User - 3 Temmuz 2009, Cuma, 11.05

RENKLI RESIM DERKEN ?

Ustind gaster | Yanitla

JE|
@l _ Foumlanam

Su anda konuk erigimini kullaniyarsunuz (Giris)

CTOMATIK

Walidate HTML  Ssclion 808 Chadc
FSER

WEAS 1(23) Check

Sekil 3.7 Forum ekrani

[ [ [ [ mesmet

Deneyi yapan kullanici, Sekil 3.7 ‘de gdsterilen Haber forumuna

girerek, deneyler ve ders notlari ile ilgili egiticiye soru sorabilir ve cevap
alabilir. Ayni sekilde ana sayfadan “WEBSITESI ANKETI “linkini tiklayarak,

Sekil 3.8 ‘de sunulan ankete katilabilir yada anket sonuglarini gorebilir.

Ayrica yetkili (6gretmen), tasarima dersle ilgili sinav sorulari ekleyerek

ogrenciyi sinav yapabilir.

i BAULab: Uzaktan laboratuvar sitesini begendinizmi? - Microsoft Internet Explorer

_(E1x]
Dosys Dizen Goronim  SkKullandarlar  Arscler  Yardm | &
Qi - - [¥] (Bl D] Ome e skiatantier €2 | (- 1L L) b 3
adres [&] hetpijf193.255.187. 100/madfehaicejview phe?id=10 = ES ‘Banj\anlﬂar »
Google |G- |Go | B + | €% Bookmarks~ 01 blocked | P Check v N Autolink v | A7 s Sendtor () Settings~
BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvar Gegis yap.. =] |
BAULab~ Anketlerr Uzaktan laboratuvar sitesini begendinizmi?
1 yanita balk
hazirlanan sitenin kullanilabilirligi nasi?
© cole iyi
iy
 idare eder
 lasmen dedistiriimeli
© tamamen dedistiriimeli
Segenefimi kaydet
Su anda konuk erigirmini kullaniyorsunuz (Girig)
BAULab
“/atiste HTMI actian ANA Chark  Wram 110 % Chark [}
T [T [ [ nternet

Sekil 3.8 Anket Goruntusu
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Otomatik kontrol yontemlerinde PID, bulanik mantik ve kayan kip
kontrolor yaygin olarak kullaniimaktadir.  Yapilan c¢alismada da PID
kontroldr, bulanik mantik ve kayan kip kontrolor tasarimi yapilmigtir.
Tasarlanan bu U¢ kontrolor ile motorun hiz kontrolli gergeklestiriimistir.
Kullaniciya, LABVIEW programi kullanilarak tasarlanan araylz vasitasiyla
internet Uzerinden deneyleri c¢alistirma olanagi sunulmustur.  Kullanicli,
tasarlanan araylze internet Uzerinden girerek gerekli  kontrolor
parametrelerini  degistirip, parametrelerin sistem Gzerindeki etkilerini
gorebilmekte ve U¢ kontrolorun birbirine gére avantajlari ve dezavantajlarini
anlayabilmektedir. Ayrica kontrolorin sistem performansini ve kararliligini

nasil etkiledigini gérebilmektedirler.

Kayan kip kontrolde kontrolor isaretinde signum fonksiyonu bulunmasi
nedeniyle surtcu devre olarak H koprusu kullanilmigtir.  H koprisu diger
kontroldrler iginde sisteme cevap verdiginden deney dizeneginde surlcu

devre olarak yalnizca bu devre kullaniimistir.

4.1. Deney Duzenegi

DC motorun hiz kontroll, deney dizeneginde bilgisayardan sokulen
gu¢ kaynagi, puskurtmeli yazicidan sékilen motor ve enkoder kullaniimistir.
Sisteme bozucu etkiyi verebilmek icinde Lazer yazicidan sokulen role
kullanilmigtir.  Rdle c¢alistiginda, motorun mili role kontaklari arasinda
sikisarak sisteme bozucu etkisi yapmaktadir. Sisteme kisa sureli (2sn)
olarak verilen bu bozucu sayesinde kontroldrlerin toparlanma performanslari

gorulebilmektedir. Deneyin blok diyagrami Sekil 4.9 ‘da verilmistir.

57



A
7

DAQ KAR

d -

e

BOZUCU
PC (MOODLE) PC{LABVIEW)
E H KOPROST

1] '-l"
_} o "
. m & T DCMOTOR

o
_ IP KAMERA J/
SWITCH g _ b
T e %ﬂ_ﬂ-’ H E:ENKUDER

%ﬁg’ -.'?""Mm.ﬂf
<. GUCKAYNAGI
[NTERNET L 9

oy
ISTEMCI

Sekil 4.9 Deneyin blok diyagrami

Devrenin, yalnizca deney yapildigi anda calismasi igin internet
Uzerinden kontrollG bir anahtar kullaniimistir. Bu islemi gergeklestirmek igin
gu¢ kaynaginin yesil ve gri uglarinin kisa devre edilmesi gerekmektedir.
DAQ kartin PO0.2 ¢ikisi optokuplor (MOC3041) e baglanarak bu uglar kisa
devre edilmigtir.  Gu¢ kaynagdinin devreye alinmasiyla ilgili elektronik

devrenin baglanti semasi Sekil 4.10 ‘da verilmistir.
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PID ve Bulanik mantik kontrolérlerinde PWM ile kontrol yapilmistir.
Kayan kip kontrolériinde ise +5V verilmistir. Ug yéntemin karsilastiriimasi
icin deneysel galismada yalnizca bir tane H koprusu surtcl devre olarak
kullanilmigtir.  Yine role ile bozucu etki olusturularak ¢ ydntemin sistem
Uzerindeki etkileri ve performanslari incelenmistir. Deney duzeneginde

kullanilan H koéprusu devresi Sekil 4.11 'de gosterilmigtir.

+Swr ﬁ'""

R1 H{ Q3 @ g

—1 Bz

i peam ¢

falm et
[ — A—-
A0 - A00

R4 4 ] R3

* peaw "

Sekil 4.11 H kdpriisii devresi

PID ve bulanik mantik kontrol deneylerinde, DAQ kartindaki Analog
cikiglari olan AO1 ve AOQ, sirasiyla H koprustindeki A ve B giriglerine
baglanmistir.  Motorun hiz kontroli yapildigi ve tek yonla c¢alismasi
deneysel ¢alismada yeterli oldugundan B, AOQO ile topraklanmistir. A’ ya ise
AO1 ile DAQ karttan PWM isareti verilmektedir.

Kayan kip kontrol deneyinde ise DQA kartin POO ve PO1 cikislar
sirasiyla A ve B ‘ye baglanmigtir. Devrede Sayisal c¢ikislarin Analog
isaretlerle cakismamasi igin 5 V’ luk réle kullaniimistir. Kullanilan dogru akim
motoru 5 voltluk H kdprisunde maksimum 3050 dev/dak hiz ile donmektedir.
Bu devirde motora uygulanan gerilim 4.54 V ’dur. Motorun devreden

yuksuzken cektigi akim 61.5 mA, bozucu girdiginde ise maksimum c¢ektigi
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akim 178 mA olmaktadir. Deneysel ¢alismalarin yapildigi deney dizeneginin

goruntusu Sekil 4.12 ‘de verilmigtir.

Dc motor 7 Rodle 24V Kontak (bozucu)
IP kamera 8 Sinyal giris anahtar devre
LabVIEW PC 9 Gig kaynagi 5-12V

H kdprisU devre 10 Avyarli gl¢ kaynagi
A.C. anahtar devre 11 Switch

CB-68LP soket karti 12 Enkoder

(DAQ Kartin)

DA WN —~

Sekil 4.12 Deney duzeneginin goruntisu

Deney duzenegini yazilim ve donanim olmak Uzere iki kisimda
incelenecektir.

Yazilim kismi;

1. LabVIEW

2. Moodle

3. FtpServer programi
olmak Uzere U¢ kisimdan olusmustur.

Donanim kismi ise ;
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N o gk w0~

9.

10.
11.
12.

DAQ 6024E Karti

CB-68LP Soket Karti

H koprusu devre karti

Power Supply (Gug¢ Kaynagi 5V-12V)

Ayarlanabilir Gug Kaynagi 1-24V (bozucu yuk igin rdleyi besler)
Sekizli switch

iki adet Sunucu (Deneyin bagli oldugu LabVIEW yiikli Bilgisayar ve
Moddle yukli Bilgisayar)

Dogru Akim Motoru (12V, 8200 rpm)

Enkoder (1800 ct)(1 turda 1800 ttl darbe Uretir.)

Ip Kamera (30 frame/sn,640x480 pixel)

Devrenin Elektrigini agip kapayan devre (Optokuplorli)

DC Motora yuk 24 V ‘luk Réle yardimiyla olusturulmustur.

olmak Uzere oniki kisima ayrilmigtir.

4.1.1 LabVIEW Programinin Yapisi

Muhendislik ve muhendislik teknolojisi programinda sanal veya web

tabanli laboratuarlar icin LabVIEW kullaniimaktadir. Uzaktan laboratuarlar,

Ozellikle internet Uzerinden 6grencilere aktif mihendislik veya bilim deneyleri

yapmaya olanak saglar. Guglu grafiksel araglariyla birlikte LabVIEW ’in

internet donanimi; bilimde, mihendislikte ve teknolojide uzaktan laboratuarlar

icin en etkili bilgisayar yazilim paketlerinden biridir. LabVIEW programi girig

ana sayfasi Sekil 4.13 ‘de verilmigtir.
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Sekil 4.13 LabVIEW Program Girigi

Endlstride test veya Olgumler, c¢ogunlukla osiloskop, isaret
analizérid v.b. enstrumanlari kullanilarak yapilmaktadir. Ancak cihazlarin
herhangi bir ihtiyaca gore degistiriimesi gerektiginde; Uretici firmaya bagl
kalmak ve donanimsal farkliliklar gibi birgok sorunla karsilasiimaktadir. Bu
yuzden degisikliklerin  yapilmasi ekonomik olmamaktadir. Tium bu
sakincalar1 ortadan kaldirmak icin, gunumuzde bilgisayar tabanli 6lgme
sistemleri ortaya c¢ikmaktadir. LabVIEW programi, bilgisayar tabanli test
ve Olcumde yeni bir kavram ortaya cikarmigtir. Bu yeni kavram
Sanal Enstriman (VI Virtual Instrument) olarak tanimlanir. Bu sekilde
bilgisayar, yazihm kullanilarak istenilen test ve o&lgim enstrimanina
cevrilebilmektedir. Bunu yaparken kullanilacak fonksiyonlarini, dlgme
alani ve enstriman renkleri tamamen kullanici tarafindan  belirlenir.
Ortaya cikarilan enstriman gergek bir enstrimanin tim iglevlerini
hatta daha fazlasini yerine getirmektedir. Uriin ayni zamanda bir bilgisayar
programi oldugu icin ihtiyaca gore degisiklik yapilmasi ¢cok daha kolay
olmaktadir [41].

LabVIEW, muhendislik ve bilim gevrelerine yonelik veri toplama ve

islemeye yogunlasmis grafik olarak programlanabilen bir platformdur.
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GUnumuzde muhendisligin bazi dersleri (Matematik, Sayisal
Tasarim, Kontrol, PLC, Mikroiglemciler vb.) artik sanal ortamda, bilgisayar
basinda islenmekte hatta ders icerikleri  simullatorler  yardimiyla
ogrencilere verilmekte ve &grencinin kendi kendine tecribe etmesi
saglanmaktadir.  MatLAB, MathCAD, Mathematica, LabVIEW gibi
programlar bu tdr sanal ders ortamlari arasinda en ¢ok tercih
edilenleridir [41].

Veri toplama, isleme ve izleme, d6lgme yaparken uygulanan en
onemli adimlardir. Bu adimlari en az hata ile istenilen sekilde yapabilmek
icin Olgcme yapan Kisiler azami ¢caba sarf etmektedir. Veri toplama sistemleri;
cesitli isaretlerin dlgulmesi, islenmesi, iletimesi ve kaydedilmesi igin

glnimizde vyayginlasarak kullaniimaktadir [41].

LabVIEW uygulamasi olusturmak igin komut satirlarinin yerine
ikonlarin  birbirlerine baglanmasi  gseklinde kullanildigi  grafiksel  bir
programlama dilidir. Komut satirlari  Gzerine kurulan programlama
dillerindeki bilgi tespit yontemlerine karsin, LabVIEW veri tespit yontemi
olarak veri akig yontemini kullanir. Kolay kullanilan guglu bir grafik
program gelistirme ortamidir. Kaynak kodu problemleri ¢ozmek igin
sematik ve akis diyagramina benzeyen sezgisel bir blok diyagrami
yaklagsimi kullanilir. LabVIEW programi esnek, gugclu, kullanimi rahat ve

ogrenilmesi kolay olan bir programdir.

En fazla performansi elde etmek igin LabVIEW 32 bit derleyici
icermektedir. Boylece LabVIEW sanal enstrumanlari C veya C++ ile
olugsan programlar kadar hizli c¢alisir. LabVIEW ile kendi basina
¢alisan programlar da olusturabilir. LabVIEW programinin yazildig dil
G olarak anilmaktadir [41].

LabVIEW'da araclarin ve nesnelerin ayarlanmasi yardimi ile bir

kullanici  ara yuzi olusturulur. Kullanici ara ylUzd 6n panel olarak

isimlendiriimektedir. Daha sonra 6n panel nesnelerini kontrol etmek
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icin  fonksiyonlarin  grafiksel karsiliklarini kullanarak kod eklenmelidir.
Blok diyagram bu kodlari kapsamaktadir. Uygun sekilde dizenlendiginde

blok diyagram bir akis diyagramina benzemektedir.

Genigletilmis 6zel uygulamalar yapabilmek igin kisisel olarak
eklenebilecek yazilim arag kutularinin kullanimina imkan

tanimaktadir. Tum ara¢ kutulari LabVIEW 'e kolayca birlesgir.

LabVIEW GPIB, VXI, RS232, RS485, USB ve diger veri akis
suruculeri gibi donanimlar ile haberlesme icin uygun sekilde
olusturulmustur. LabVIEW ayni zamanda uygulamanizi Web Server'i
kullanarak internete baglamak icin, TCP/IP agi ve ActiveX gibi yazilim

standartlarini kullanacak sekilde tasarlanmigtir [41].

LabVIEW ayni zamanda analiz, kontrol ve saklama uygulamalari icin
kapsamli bir veri koleksiyonuna sahiptir. LabVIEW geleneksel program
gelistirme araclari icermektedir. Daha kolay gelisim gdstermek igin,
uygulamada kirilma noktasi olusturabilir, animasyonlar olusturabilir veya

tek adimlik programlar olusturabilir.

LabVIEW harici kod ya da DLL'ler, veri tabanlari, ActiveX ve daha
fazlasi ile iletim saglayabilmek igin ¢ok sayida mekanizma igermektedir.
Ayrica eklenebilecek ¢ok sayida arag¢, uygulamanin ihtiya¢ duyacadi

cesitliligi saglayacak yetenektedir .

Program iki kisimdan olusmaktadir: On panel ve blok diyagram.
On panel kullanici  ara  ylziudir. LabVIEW ile  olusturulacak
uygulamay! kullanacak olan operatorin sisteme degerler girmesine ve
cikiglari goérmesine yardimci olur. Blok diyagram ise esas iglemlerin
yapildigi yerdir. On panelde kullanici bir taraftan kontrolii saglarken,
diger taraftan blok diyagramda sanal enstrimanlar ¢alismaktadir.  Ayrica
NI firmasinin geligtirdigi donanim ile gercek sistemlere

hikmedebilmektedir.
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4.1.1.1 LabVIEW Programinin On Paneli

On panel, programin kullanildidi, kullanicinin gérebildigi ara yuzi
ifade eder ve blok diyagramda programlanan yazilimin kullanici kismini
g6sterir. Ornek bir LabVIEW programinin én panel ve kontrol cubugu Sekil
4.14 ‘de gosterilmigtir.

b Read and Display [Instr_Read 1.vi] Front Panel =1
[Bie Edt Opsrate Tools Browss MWindow Help
|_,':lﬁj@ iﬂ:lﬂtmﬂxamnmr\t -llt;._--ll.i;'.-ll:ﬂ:r”ﬁ-i LLEH]
wayeform Graph flot 0 [ ':"u .,m'!."_
i Cn Panel
A 4 e
Caligtir P ‘,,.'-"'"H Eontrol
i «—#0Cankrals Chubugu
E‘ (-, Searchi|
i J-.l..'-’| 'l'.;| yl:
-10-" . " . . i |:_ *| |
ol sl [
Tirme [Feg* |—j ¥ 5__. ]
e I |LL-'u|
EEEE
oA =
8 &
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&) s
b—on =t .
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Sekil 4.14  LabVIEW Programinin On Paneli ve Kontrol Cubugu

LabVIEW kontrolleri programin araytzini olusturan nesnelerdir. Veri
girisleri, veri ¢ikiglari, géruntileme vs. gibi islemler bu kontroller yardimiyla

yapilir. Bu kontroller sadece LabVIEW 6n panelinde bulunurlar.

LabVIEW ‘de olusturulan dosyalarin uzantisi VI olarak kaydedilir. VI
larin 6n paneline kontrol paletinden segilebilen sayisal gostergeler, dlcekler,
metreler, termometreler, LED’ ler, cizelgeler, grafikler ve daha fazlasi
yerlestirilebilir. Kullanici tasarimini tamamladidinda, ¢alisan VI, bir anahtar

tiklayarak, bir sirglyu oynatarak, grafige zoom yaparak veya klavyeden bir
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deger girerek, kisacasi segilebilir bir tetikleme yapilarak, 6n panelden kontrol

edilebilmektedir.

4.1.1.2 LabVIEW Programinin Blok Diyagrami

Blok Diyagram; kullanicilarin 6n panelde yerlestirdikleri kontrolleri
programladiklari kisimdir. Ornek bir LabVIEW programinin blok diyagrami
ve kontrol gubugu Sekil 4.15 ’de gosterilmistir.

B Read sl Display [Instr Resd 1.y ] Block DSsgram ® =100 x|
B Edt Operste Jooks frowse Window Hel
| (o] o ] it s i i)
Al
E. Corlars e Instrument 170 Assistant Express vl by double-cichng i,
. Wire the resulting signal Lo sither the graph (for waveforms] or the numenc (For scalsr walues),
. it s et Instrsment 170 Awist £ res 1 th Wik sVIEW Measurement il Expr—s
Elok
Diyagram
o
LEH ﬂ Eontrol
: .-ﬂtw// ubugu
=i e wibug
B g
=2 | Il
bl .-H'-uﬂl""l
e
. BB BB |
:"*'rr.aLah'r'IEw | —-[E.--! = B> E} ﬁ;:.-
o] |Measrement Fie | m
=] r 90‘** | ED B} E‘I:’ ED %
2 ] e 1l
saen 2 2 2 B
| i |1 Dy _
as) @ E E L;n [E=FTl|
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Sekil 4.15 LabVIEW Programinin blok diyagrami ve kontrol gubugu

VI programlanirken, bilinen programlarda karsilagilan detaylarla
ugrasmadan, blok diyagram olusturulabilir. Bu bloklarin igerigi basit aritmetik
fonksiyonlardan, ileri veri toplama ve analiz islemlerine, network ve dosya NO
islemlerine kadar cgesitlilik gostermektedir. Kullanici blok diyagramda islem

yaparken fonksiyonun Kkarsiligi aninda 6n panelden takip edilebilir. G
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(graphical) programa dillerinin avantajlari ginimizde ¢ok daha iyi

anlasiimistir.

4.1.2 Veri Toplama Karti (NI-6024 E DAQ Kart)

LABVIEW programi ile ayni firma tarafindan geligtirilen veri toplama
karti (Data Acquisition Card-DAQ) uyumlu c¢alismaktadir. Ancak birgok
marka ve model veri toplama karti bulundugu igin kullanilacak kartin

LabVIEW surucusunun olup olmadiginin bilinmesi gerekmektedir.

4.1.2.1 NI-6024 E Karti Ozellikleri

NI-6024 E model kartta 16 kanal analog giris 2 kanal analog
cikis, 68 pin konnektér ve 8 dijital GIRIS-CIKIS kanali bulunmaktadir. 6024
E kartt zamanlama fonksiyonlari icin NI DAQ-STC Sistem zaman denetgisi
(System Timing Controller- STC) kullanmaktadir. DAQ-STC U¢ adet
zamanlama grubu icermektedir, Bunlar, analog giris, analog c¢ikis ve
genel amagli sayici/zamanlayici fonksiyonlaridir. Bu gruplar toplam 7
adet 24 bit ve 3 adet 16 bit sayici icermektedir. En yuksek zamanlama
¢ozunurligu 50 ns’dir. Bir ¢ok DAQ kartinda birkag zamanlama
fonksiyonu beraber calistiginda uyum saglamak zor olmaktadir. 6024
E’'de ise gercek zamanli sistem batinlegsmesi (Real-Time System
Integration-RTSI) mevcut olup bu problem ¢ozulmastar.
Termokupullardan, gerinim olger, voltaj kaynaklari ve akim kaynaklarindan
veri alinabilmektedir. Ayni zamanda haberlesme ve kontrol igin dijital

isaretler Uretilebilmektedir[42].

Sekil 4.16 ‘da NI6024E PCI Kart ve baglantt u¢ numaralari

gorulmektedir.
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INSTRUMENTS

Al & 34 (a8 || AlD

Al 33 |67 || Al GND

Al GND 32|66 || AlS

Al10 3 [es|| A2

Al 3 30 | 64 || Al GND

Al GND 20 [ 63 || Al11

Al 4 28 [ 62 || Al SENSE

Al GND 27 61 || Al12

Al 13 26 |60 || AlS

Al B 25 | 58 || Al GND

Al GND 24 [ 58 || Al 14

Al 15 23 | 57 AlF

AOD 22 | 56 || Al GMND

AC 21 [ 55 || AC GND

MO 20 [ 34| AC GHD

P4 19 | 53 || D GHND

D GND 18 | 52 || PO.O

PO 17|81 PO.5S

POE 16 | 50 || D GND

D GHND 15 | 48 Po.2

+5 14 | 48 || POF

O GHND 13| 47 || PO.3

D GND 12 |48 || Al HOLD COMP
FFI (Al START TRIG 11 | 45 || EXT STROBE
PFl 1/A1 BEF TRIG 10 | 44 || D GND

D GND 9 |43 || PFI2/A1 CONY GLK
+5 W a [42 || PFIFCTR 1 SRC
O GHND IR EL PFI 4/CTR 1 GATE
PFI S/A0 SAMP CLK & |40 || CTR 1 OUT

FPFI &/A0 START TRIG 5 |39 || DGHND

L GND 4 | 38 || PFI7/AlI SAMP CLK
PFl /TR 0 GATE 3 |av || PRIB/CTR O SRC
CTROOUT 2 |36 || DGND

FREG OUT 1 |35 || D GND

\

MG = Mo Connact

Sekil 4.16 NI-6024E DAQ Karti ve girig-¢ikis baglanti uglari [43]
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4.2 Deneyin Yapiligi

Kullanici internet Gzerinden http://193.255.187.100 adresini kullanarak
deney setini kullanabilmektedir. Web sayfasindan yapmak istedigi deneyle
ilgili kismi secerek deney duzenegini calistirabilmektedir. Kullanici deney
dizenegini goruntileyen IP kamera vasitasiyla kendi bilgisayar ekranindan
izleyebilmektedir. Kameranin gorunti aktarim hizi, internet hizina bagli
olarak 2-10 sn gecikme olusmaktadir. Motorun hiz degisimini grafiksel olarak
anlik ekranda gorebilmektedir. Bu grafigin gorintisid maksimum 2 sn
gecikme ile alinmaktadir. Kullanici istediginde motorun zaman gore hizi ve
diger gerekli Dbilgileri Excel dosyasi olarak kendi bilgisayarina
kaydedebilmektedir. DC motor hiz kontrolt deneyi ile ilgili ¢ yontem detayli
olarak acgiklandiktan sonra internetten deneyin yapilisi ve sonuglarinin

alinmasi ayri bir baglikta incelenecektir.

4.2.1 PID ile DC Motor Hiz Kontrol Deneyi

Kullanici, internet Uzerinden web sayfasina erigserek, yapilabilecek
deney listesinden “PID ile DC motor hiz kontrol deneyi’ni seger. Bu bdlume
girildikten sonra ekrana $ekil 4.17.a ve 4.17.b ‘deki panel ekrana gelir. Ekran

detayli goruntu igin iki kisma bdlunerek verilmistir.
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12 Broporbional aain (Rl + 01, 000000 maksimum
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Sekil 4.17.a LabVIEW programi PID deneyi 6n panel sekmesi 1.kisim

1- Programi galistir. 7- Pwm Duty orani gdsteren grafik
2- Programi durdur. 8-“Girs Rpm” Referans Hiz Girilir.

3- Yardim Sekmesi 9- “Pwm Frekans!” frekans girilir.

4- Devreye elektrik veren dugme 10- Hizi Vumetre gdsterge

5- Motora bozucu yUk veren dugme 11- “PID Kazan¢” parametreleri girilir.
6- Cizelgedeki degerleri kaydeder. 12- PID ¢ikis araligi girilir.
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File Edit Operate Tools Browse Mindow Help ==

BERN i

DC MOTOR HIZ KONTROLU]

3050

2750
2500
2250

D | 1 1 1 1 |
0000, 00 00:01, 00 00:02, o 00:03,00 00:04, 00 00:05, 00
2aman

= s e
CIKISRPM | 0 |
PID ETKI L - s

| faman dl‘.'.l_"zn_’rdﬂ.‘.’_ Dty % 1{

PIC QT
i

skop
1 =

vV V v v v v Vv
13 14 15 16 17 18 19
Sekil 4.17.b LabVIEW programi PID deneyi 6n panel sekmesi 2.kisim

13- “PID OUT” pid ¢ikis degerini gosterir.  17- Zaman , Rpm ve Duty oranlarini gdsterir gizelge
14- “PID ETKI” pid etkiyi resetler 18- Anlik ¢ikis hiz dev-dak gosterir.

15- Motor hizini Grafiksel olarak gdsterir 19- Grafik Palet :Grafigin detayl incelenmesini saglar.
16- Motor hizini Vumetre ile gdsterir.
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Kullanici bu panel Uzerindeki K., Ti ve T4 kontrolor parametrelerini,
motor referans hizini ve PWM igaretinin frekansini sistemin misaade ettigi
araliklarda degistirerek deney duzenegi ¢alistirabilir. Bu katsayilar panele
girildikten sonra deney duzenegine enerji verecek digmeye (4) basilarak
¢alismaya hazir hale gelir. Programi c¢alistir digmesine basildiginda (1)
deney duzenegi ¢alisacak ve motor referans hizda dénmeye baslayacaktir.
PWM isaretinin anlik degisimleri 6 numarali pencerede izlenebilir. Motorun
hizi grafiksel olarak da (14) goOzlenebilir. Sisteme ait zaman, duty ve

dev/dak degerleri excel dosyasi pid.xls olarak kayit edilebilir (16).

Deney duzenegi calisirken sisteme girilen parametreler kullanici
tarafindan degistirilerek, sistemin degisen yeni parametrelere gore ¢alismasi
saglanabilir. Deney duzeneginin; programi durdur (2) digmesine basarak
yeni parametrelere gore yeniden c¢alistirlmasina gerek yoktur. Bu nedenle
kullanici degistirdigi parametreye karsi sistemin tepkisini eszamanli olarak
ekrandan izleyebilir. Ayrica kullanici deney duzenegini ekrandan izleyerek
motorun  ¢alistigini  veya durdugunu goérebilmektedir. Kontrolorin
performansini gormek igin ise 5 numarali ok ile gdsterilen dugme ile sisteme
bozucu ilave edilmektedir. Bozucu etki motorun milinin rble kontaklar

arasina sikistirilmasi ile gergeklestiriimektedir.
Kullanici 3 numaral okla gosterilen yardim sekmesini kullanarak

yardim menusine ulasabilmektedir. Kullanicinin ulasabilecedi LabVIEW

programi 6n panel yardim sekmesi Sekil 4.18 ‘de gosterilmigtir.
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Kullanici 6n panel yardim sekmesini kullanarak Sekil 4.17 ‘de
gosterilen 6n panel deney sekmesindeki dugme ve gdstergelerle ilgili detayh
bilgi ve agiklamalari gorebilmektedir. Olusturulan bu yardim sekmesi ile yeni

kullanicilara kolaylik saglanmasi amaglanmistir.

LabVIEW  programi kullanarak hazirlanan PID kontrolli deney
duzeneginin blok diyagrami Sekil 4.19 ‘da verilmistir. Kullaniciya bu bélime
erisim izni  veriimemektedir. Dolayisiyla kullanici sistemle ilgili yapisal

degisiklik yapamamaktadir.
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Sekil 4.19 LabVIEW programi PID Deney Blok Diyagrami

4.2.2 Bulanik Mantik Kontrol ile DC Motor Hiz Kontrol Deneyi

Bulanik mantik kontrol deneyinde, deneye baslamadan 6nce Fuzzy —
Logic Toolkit Programinin bilgisayarda yukli olmasi gerekmektedir.
Kurulumdan sonra programin arayuz goruntuleri Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22 ‘de

gOsterilmistir.

Fuzzy Logic Controller Design

Fuzzy - Logic Toolkit

File I Edit I Test I Help I

NATIONAL
INSTRUMENTS®

’ Copyright 1995
All Fights Reserved

description
-~ l:ontroller: untitled
eveloper unknown
ate: 20 Temmuz 2009 Pazartesi
 \Skime: 23,55
“
< | x

Sekil 4.20 Fuzzy —Logic Toolkit programinin arayijzijm
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k> Fuzzy Set Editor

_ — 1] __-::
Sekil 4.21 Bulanik mantikta hata(e), hata farki(ce) ve ¢ikis(u) igin olusturulan
kimeler (deneyde uygulanan dosyadan alinmistir).
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Sekil 4.21 ‘de girig, ¢ikis ve aralik degerleri ayarlanir. istege bagl
olarak kural sayisint 3, 5 veya 7 ‘li olusturmak mumkunddr. Deney
dizeneginde 7 tane bulanik kime kullaniimigtir. Giris olarak hata ve hatanin

degisimi, ¢ikis olarak da pwm isaretinin duty orani degisimi alinmistir.

Cizelge 4.1 ‘de if THEN kural gizelgesinin olusturulmasi gosterilmistir.
Sekil 4.22 ‘de ise bu kural cizelgesinin programin icinde uygulanigi
gorulmektedir. Kullanici  bulanik kime sayisi ve deger araliklarini
belirledikten sonra bu panelde kural gizelgesindeki sonuglari LabVIEW ’in
Fuzzy-Logic Toolkit pragraminda girmesi gerekmektedir. ihtiyag duyulan

tum program ve dosyalar ftp://193.255.187.102 adresinden temin edilebilir.

_ Cizelge 4.1 Bulanik mantik kural gizelgesi
(N:NEGATIF, P:POZITIF, L:BUYUK, M:ORTA, S:KUCUK, Z:SIFIR olarak kisaltiimistir.)

e (hata)

ML [ MW | NS | 2 PS | PM | PL

ML | ML | MM [ NL | NL|PS | NS | PM

MM | ML | MM | NM]ZE | NS | ZE | PL

M& |ML | N5 | NE | ZE | PE [ P& | PL

e z ML [ NS [N |ZE|PS [ PS |PL
ihata
SR Ps [NM [ NE | ZE | ZE| PS [ PSS | PL

Pi MM | ZE | PE | ZE | PM | PM | PL

FL | N5 | PE | PM | ZE | PL | PM | PL
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! Rulebase Editor

£

Ltils IF THEM With | Up |Defuzzification Method
IRuIe—Nr. | I alk) I celk) | I auk | I Dos | :.| IEE;;':.:;L
1 R i N wlliEoo | default term
z I M e ow|i®oo ]| ZE w|
3 L RS me  wfis[1,00] | if no rule is ackiv
4 hIL FE ne wl|iEon : Take last value vl
5 L s T = W Inference Method
6 L i1 M wl||4Loo]| |_MexMin v
7 ML FL M w00 ||| Elect Form of Rulebase
8 i il m we||i=[100 ] niormal Rulebase
9 i fuir ra w[=N1 00 ||| botal rules [ g
10 || 15 M wr|(SMon | [ usedrdes [ 43
1 | a3 M w3100 ]| Mefaukpos | L.OD
12 | 5 nsw|ELoo]| b
13 || I T 11 =1 T
14 ||fm FL TR || ={ | Qi
15 |[[js m s wlisfoo ]| on

o

] Sekil 4.22 Bulanik mantik kural gizelgesinin LabVIEW de uygulani

S

Bulanik mantik kural gizelgesi de olusturulduktan sonra, Sekil 4.20

‘deki araylze geri donultp File béliminden, dosya kayit edilirken dosya ismi

“fuzzy.fc” yapilmalidir. Bu dosya LabVIEW yukli anabilgisayara yuklenir.

EZ Mmicrosoft Excel - fuzzy.xls

B posys

Yarchm

0= B &[S O
B27 - B 0533533

Digen Gornim ke Biom Aragds Weri

3o~ Wl E - &1 g w100

=]
Earicars
- & =

A B C D
zaman g ] (]
0000000 108 000 000 330 665 BE7 73 786 681
0.0%4000  -250.000.000 -382.000.000 56.741.226
0203000  -505 665 BEF -225 666 BE7 46,741,226
0297000 -376.333.333 129.333.333 41.532.871
0406000 119000000 258333333
0500000 110.333.333 228,333,333
0609000 200333333 S0.000.000
0. 703000 58,333,333 -112.000.000
0812000 -135 3533 333 223665 B&7
0906000 -295 000000 -159.665 667 46653634
1.015.000 209 333 533 B5.6EG BE7 40 377 157
1.125.000 23000000 232333333 41.334.100
1.219.000 ME.000.000 153000 000 53634, 100
1.3268.000 213.000.000 2.000.000 &6.334.100
1.422.000 25666 B57 -152.333 333 67 530,006
| 17 | 1.531,000 -248 B56 E67 -274,333.333 56.612.607
| 18 1.625.000 -399 333 333 -150.666 667 46512607
19 1.734.000 -259.000 000 101,333 333 40596850
1.828.000 -51.333.333 246665 B&7 32617471

Sekil 4.23 fuzzy.xls dosyasi

48,735,125
51.235.126
G6 B53 634
S56.652.634

T e Gl = 5D @ Dt e k=
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du =

-17.045.455
-10,000, 000

40920564 -0.662307
12.500.000
-10.000.000
- 100000, 000
12,500,000
10,867, 359
10,000,000

-0.879373

E —

2,266,020

-5.158.355
7864 561
5,378,502
-5 266 477
1.006. 943
12.500.000

1.295.905

5215757




Deney duzenegi calistirildiinda LabVIEW programi buradaki fuzzy.fc
dosyasini otomatik olarak tanir ve bulanik mantik kontrolor kismi aktif hale
gelir.

Sekil 4.24 ‘de gosterilen bulanik mantik 6n paneldeki “EXCEL
DOSYAYA YAZ” dugmesine basildiginda, fuzzy.xls dosyasi olusturulur ve

bu bilgiler ana bilgisayarda paylasiimis klasére kaydedilir. Kullanici bu

dosyayi kendi bilgisayarina kopyalayarak bulanik mantik kontroloriin giris ve
cikislart zaman gore degisim bilgilerini Sekil 4.23 ‘de gOsterildigi  gibi

inceleyebilir, isterse bu verileri grafik olarak cizdirebilir.

B FUZZY. vi
Fle Edit Operste Tools Browse Window Help
O[]
~
[BULANIK MANTIK ILE DC MOTOR KONTROLU|
VUK AC 2sn
A.C. FOWER EXCEL DOSYAYA Y2 S
e ) = . C‘ 2750
’ . 2500
AOL DUTY siyal PWM 2250
B 5 zo0n
N
N
» g 1750
B2,5- % 1500
T 1250
o
Ui\ 1 1 I 1 1 = 1000
o o002 004 006 008 01 e
Time
- 500
GIRIZ RPM Py FREKANST -
Huwom oo
J. )' 0 I 1 I 1 [
iz 55563041:24,18 S5563041:26,00 55563041:27,00 S5563041:25,00 555630412
1000 15IDU 2000 zaman
500 \ + 2500 - N o _
¢ A -l ol u|
0 3050 1
4 CIKIS RPIM CIKIG RPM| 11000
3 "
) | e e |u(k) |du dev/dak| 4|
e o ukichs  Fuzzy ouT|
IS,Ge434  |See667  |41,3678 0,00
minimums [maximurns]  npuk name 1 i:r:gut value 1
F500,00|[Fooo,oa]|  BR | fFa00,00 |
FBDD,DD EDD,DD input name & input valug 2
ek | #5000 |
output assessment Bl
[rontrolied result
T
4] - #
v
< >

Sekil 4.24 LabVIEW programi bulanik mantik deneyi 6n paneli

Bulanik mantik kontrol yontemi ile dc motor hiz kontrolinin

gerceklestirildigi 6n panel araylzu Sekil 4.24 ‘de gosterilmistir. Kullanici bu
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arayuzde kural cizelgesi ve uUyelik fonksiyonlarinin degistiriimesi islemini
yapamamaktadir. 0

Bu 6n panelde yalnizca referans hizi, PWM frekansini ve
devreye bozucu yukun giris ve ¢ikisini degistirebilmektedir

Bulanik mantik ile motor hiz kontrolinin blok diyagrami Sekil 4.25 ‘de
gosterilmistir.

B= FUZZY.vi Block Diagram *

File Edi Operate Tools Browse Window Help =
(1] o (0] ] [ epesnror ] o] 251 =Y
=
0 - C

OWER. ANLIK AC KAPAE : i G

=] i b s |* g g Y s

B DaqLO7 o DAQL DAQ Assistant

= data - data
i FRERANST| F
f i B g
o m @]
[ . =~ DAQ Assistant2
o : : data
P S - . i
Simulate Signl DAG ADL I
| Square e, dats 'é Tz5 ||
| - Z. ‘I,;DEL
- R o
(9 G| ‘ )
e g
=2
=] o—21 el o] 5
= e

R
’
e
i
dl

— 5L ||Fuzzy ouT

EXCEL DOSVAYA VA7
I
input value 4| DEL

Sekil 4.25 LabVIEW programi bulanik mantik deneyi blok diyagrami
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4.2.3 Kayan Kip Kontrol ile DC Motor Hiz Kontrol Deneyi

internet Uzerinden kayan kip kontrol uygulamasini gerceklestirmek
isteyen kullanicinin karsisina Sekil 4.26 ‘da gosterilen 6n panel gelmektedir.
Kullanici bu ekran Uzerindeki “C” katsayisi ve referans hiz bilgilerini
degistirebilme yetkisine sahiptir. Kullanici “C” katsayisini farkli degerler
girerek bu katsayinin sisteme etkisini motor hiz grafigini inceleyerek
goOrebilmektedir. Yine bu panelde kullanici kayan kip kontrolde olusan ¢atirti

problemini gorebilmektedir.

=l SMC.vi Front Panel

File Edit Operate Tools Browse Window Help
@ [ 13pt application Fort v”;mv”ﬁv”ﬁvi

[KAYAN KIP_iLE DC MOTOR HIZ KONTROLU]

3050

A, POWER. VK AC/KAPA 2750
2500
|‘ oK
2250
C katsaylsl 2000
J,wu 1750
3
3 1500
GIRIS RPM 8
= 2 1250
ol 1000 1000
GIRIS Dev/dak 750
1500 2000
1000 2500
Eoame - 3000 =t
.
0, 3500 250
i
03:55:07,075 03:55:12,07
Ll al 7 R0
CIKIS RPM  966,66)
LI=LID><S|gn(S) Flato m
CIKTS Devidak g2
S
=]
= ‘E
Lo
s G
5]
0355:07,078 03:55:12,07
01.08,2008 01,08,200
Zaman
] i ¥ o
1 ke
< b

Sekil 4.26 Kayan Kip kontrol yontemi 6n paneli

u=U,.sign(s) islemi sonucunda “u” kontrol isaretinin grafigi, H stricu
devresindeki A ve B girislerine verilen 5 volt sayisal isaretlerini panelde anlik

goérmek mumkunddr.
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Kayan kip kontrol yonteminde kullaniimak Uzere tasarlanan blok
diyagram Sekil 4.27 ‘de verilmigtir.

! SMC.vi Block Diagram

[H KEPRUSO VE SMC_ILE DC MOTOR KONTROLD

el [

[o,001] L = 1

i | @

A

.
DAQ Assistant2
fray]
B :
: :
DAQL
data
LK ACKAPA|
[
5] [, "
i :
;

Sekil 4.27 Kayan kip kontrol yontemi blok diyagrami

Kayan kip kontrolinde uygulanan yodntem signum fonksiyonudur.
Kayan kip kontrol yonteminde sayisal isaretler verildiginden sistem 60 ms ‘de
referans hiza oturmaktadir. Devreye bozucu girdiginde diger yontemlere
gore daha hizli referans hiza ulasmaktadir. Hatta bozucu etki oldugu fark
edilememektedir. Fakat bu yontemde Excel dosyasi kaydi baslayinca
motor devrinden c¢ikmakta ve kontrol digi kalmaktadir. Bunun nedeni
bilgisayar ms cinsinden binlerce bilgiyi ¢ok kisa slrede harddiske yazmaga
calismakta, islemcinin ¢alisma orani %33 lere kadar ¢ikmaktadir. Halbuki
diger kontrollerde islemci %9 oraninda galismaktadir. Grafik gizdirmek bile

bilgisayarin sistemle ilgili calisma hizini digurmekte ve sonuglarin kotu
olmasina neden olmaktadir.
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4.3 Deneye internetten Erigsim ve Deneyin internetten Yapiligi

Uzaktan egitime destek amacli yapilan bu c¢alismada , kullanici
http://193.255.187.100 adresine girerek istedigi deneyle ilgili dokimana ve
deney dlzenegine ulasabilmektedir.

Kullanici belirtilen adrese girdiginde Sekil 4.29 ‘daki web sayfasi
gelmektedir.

= BAU Uzakian Kontrol Laboratuvari - Windows Internet Explorer E—]@|@
g PR 0 hitps 193,255, 167, 100/ IS el
Dosya Digen GArOnim Sk Kulanlanlar  draglar  Yardim
¢ 4| MIBAL Uzsktan Kontrol Laboratuvan i | for B e~ | Savfa v 0 Aracler v &
o
BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvari e B
kce (tr) ]
Ana Menu
5 Agllan Dersler Kontrol teorileri ve gergek
7 Uzaktan laboratuvar sitesini lab ortami
begendinizmi? OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI  QTOMATIK KONTROL YONTEMLERI
5 site haberleri B TEORIK OLARAK ANLATILMAKTADIR. -
Takvim =
SONRAKI HAF TALARDA ANLATILAN UG “ Temmuz 2009 »
YONTEMIN UZAK LABORATUVAR
DENEYLERI YAPILMAKTADIR. Paz Pzt Sal Crg Prg Cum Cmt
1 2 3 4
5 65 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20[21]22 23 24 25
26 27 28 29 30 31
-
Bitti @ Intermet H oi0l -

Sekil 4.29 http://193.255.187.100 adresi ekran goéruntusu

Sekil 4.29 ‘daki sayfanin sad Ust tarafindaki giris digmesine
tikladiginda Sekil 4.30 ‘da gosterilen kayitl yada konuk kullanicilar igin girisi
ekrani goruntilenmektedir. Kayith kullanici adi ve sifresini, konuk kullanici
ise “konuk olarak girig” dugmesini kullanarak Sekil 4.31 ‘de gdsterilen web
sayfasina erismektedir. Kullanici buradan istedigi derse erisebilmektedir.
Kullanici otomatik kontrol yontemleri dugmesine tikladiginda kargisina Sekil

4.32 ‘de gosterilen web sayfasi gelmektedir.
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{2 BAU Uzaktan Kontrol Laboratuyar: Siteye giris - Windows Internet Explorer

~ | http:f§193,255,167. 100/loginf Index php ¥l 42 x] | |[2]-
Dosya Digen Gérdndm  SkEullarilanlar  Araclar  Yardim
e e |'anAu Uzakban Kontrol Laboratuvar: Steye aitis [_‘ v B v [ savhs - O Aracer -
~
BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvan SlsanTatnE (Bis)
BAULab» Siteye girig [Turkee (tr) 1~
Kayith Kullanicilar Buraya ilk defa mi geliyorsunuz?
Kullanici adi ve sifrenizie buradan giris yapiniz Merhaba! Bu sitedeki derslere tam erisim icin bir kac dakikanizi
(Oturum destedi etkin olmalidir) @ ayirarak hesap acmaniz gerekmektedir. Derslerden bazlannin
sadece ders kaydi icin bir defalidina kullanilacak ve sonradan
Kullaniciadi | 3qmin | gerekmeyecek "Kayit Anahtar” olabilir. Su adimlar izleyin
ifre
¥ |7| 1. Bilgilerinizi Yeni Hesap formuyla girin
2. E-posta adresinize hemen bir mesaj génderilir
3. Mesajinizr okuyun ve icerdigi web baglantisini tiklayin
Hazidetsiefekonk otk elisebilirsini 4. Bundan sonra hesabiniz onaylanir ve giris yapabilirsiniz.
Konuk olarak girig 5. Katimak istediginiz dersi secin.
8. Sizden bir "Kayit Anahtan” istenirse. editimeinizin size =5
verdigi anahtar kullanin. Bu. sizin derse "kaydinizi”
Kullanici adi veya sifrenizi mi unuttunuz? yapacakiir
[ T —— ] 7. Ariik derse erigehilirsiniz. Bundan sonra kayith oldugunuz
SR Y, Y derslere erismek icin yapmaniz gereken tek sey. bu
sayfadaki formdan kullanici adiniz ve sifrenizle giris
yapmakiir
Yeni hesap olustur
o]
Bitti & Internet F %100 ~

Sekil 4.30 Kayith ve konuk kullanici sifre giris web sayfasi

{= BAU Uzakian Kontrol Laboratuvars - Windows Internet Explorer

) http:/193,255,187,100/

Dosya Digen GHrOnOm  SkKullanlanlar — Araclar  Yardm

w "TI]EAUUzaktan Kantrol Laboratuvan

B

1’-?1 - B f‘:ﬁ - o Savfa v ’_,; Araclar

BAU Uzaktan Kontrol Laboratuvari

Ana Ment =
fa et Derslerim

? Uzaktan laboratuvar sitesini
begendinizmi?

5 site navereri Teacher: melin demirtas

Teacher: ayhan istanbullu

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

o]
T

S

Su anda konuk enigsimini kullaniyarsunuz (Giris)
\Turkge try &

Kontrol teorileri ve gercek
lab ortami
TOMATIK KONTROL YONTEMLERI
EQRIK OLARAK ANLATILMAKTADIR. Takvim =

ONRAKI HAFTALARDA ANLATILAN O « Temmuz 2009 >

YONTEMIN UZAK LABORATUVAR

Dl

ENEYLERI YAPILMAKTADIR. Paz Pzt Sal Crg Prg Cum Cmt

1 2 3 4
5 & 7 B % 10 11
12 13 14 15 16 17 18

o225 u s

26 27 28 29 30 3

Biti

& mternet # %4100

Sekil 4.31 Ders segimi web sayfasi

Kullanici Sekil 4.32 ‘de gosterilen web sayfasinda dersle ilgili teorik
bilgileri okuyabilmekte, deneyden 6nce yapilmasi gerekenleri 6grenmekte ve
istedigi deneyin adini segerek deneysel galismasini gerceklestirebilmektedir.

Deneyler icin oncelikli yapilmasi gerekenler digmesine basildiginda Sekil

4.33 ‘de gosterilen web sayfasi goruntilenmektedir.
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3 Ders: 0TOMATIK KONTROL YONTEMLERI - Microsoft Internet Explorer

&I
G Yardim

Qi - ) - (x] 2] @0 ‘ ) aa 5 skkullnlanr {4}| - - E B

Adves [&] htepi/193.255.187, 100/coursejview phe7id=5

Gougle [G- a0 B - | Y% sookmarke~ 91 bocked | % check v & Autolink v

Dosya  Dizen  Gertnim  SkKulaniarlar  Aragl

=] B ‘Baﬁ\antﬂar »
() settings~

| Autarl] (s Send o

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI

Su anda konuk erigimini kullaniyorsunuz (Girig) ||
BAULab» OTOMATIK

Etkinlikler = Son Haberler
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Sekil 4.32 Ders konusu ve deney se¢cme web sayfasi

2} OTOMATIK: DENEYLER: ICIN ONCELIKLI ¥APILMASI GEREKENLER - Microsoft Inter

=101

Dosya Dizen Gordndm Sk kullamlanlar  Araclar  Yardim | *

@Geriv:\_’)' \ﬂ \ﬂ ,_;\I v‘f.;-’ Ylﬁ

Adres [&] http:/193.255.187. 100]modjresource/view.php?id=12 =] it
rY

= n :
) el ryl
P A Sik Kullanilanlar £

OTOMATIK KONTROL YONTEMLERI r
= [Gecis vap... = >

BAULabr OTOMATIK» Kaynaklar» DENEYLER iGiN GNCELIKLI YAPILMASI GEREKENLER

DIKKAT : DENEYLERIN UZAK ERISIM ILE YAPILABILMESIICIN "LABVIEWRUNTIME
ENGINE" PROGRAMININ BIR DEFAYA MAHSUS YUKLENMESI VE INTERMNET
SECENEKLERINDEN ACTIVEX LERIN ETKINLESTIRILMESI GEREKIR.

BU NEDERNLE ILK DEFA GIRILECEK DEMEY, PROGRAMIN OTOMATIK YUKLENMWESI
NEDERNIYLE BIRKAC DAKIKA SUREEILIR ISTENIRSE

DEMEYDE KULLANILACAK TUM PROGRAMLAR YE GEREKLI DOSYALAR ASAGIDAKI
ADRESTEMN YUKLENEBILIR.

fipoiideney deney@193 255 187 102/

DENEYLER ICIN GEREKLI OLAN TUM PROGRAM VE DOSYALAR FTP ADRESI OLAN
KOMUT SATIRINDAN CALISTIRARAK ANA SERVERDAN ALAEILIRSIMIZ.
"explorer fipfideney deney@@193 255 187 102

Yukarndaki satin kopyalayip Baslat-=Calistr a yapistinniz otomatilc olarak arsiv
acllacaktr Deney sonuclann da arsivden alabilirsiniz.

H

Sekil 4.33 Deneyler icin dncelikli yapilmasi gerekenler web sayfasi
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Sekil 4.34 internet (izerinden paylasima agilan deney klasérii

Deneyde kullanilacak tim dosyalar, LabVIEW yUkli sunucuda
calistirilan ftpserver programi sayesinde paylasima agiimistir. Sekil 4.33 ‘de
web sayfasinda belirtilen ftp://deney:deney@193.255.187.102  adresine
girildiginde Sekil 4.34 ‘deki sayfa acilacaktir. Kullanici deney ile ilgili ttm
dosya ve programlara buradan erisebilecektir. Paylasima acgik olan bu

klasoérde en son yapilan deneylerin sonuglari saklanmaktadir.

4.3.1 internet Uzerinden PID ile DC Motor Hiz Kontrol Deneyi

Sekil 4.32 ‘de gosterilen deney se¢cme web sayfasindaki 3. satirdaki
“PID kontrol yontemi ile da motor hiz deneyi “ digmesine basildiginda, Sekil
4.35 'de gosterilen web sayfasi goruntulenmektedir. Kullanici bu sayfada
PID katsayilarini, referans hiz bilgisini, bozucu ekleme ve PWM frekansini

internet Uzerinden girebilmektedir.
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Sekil 4.35 Internet Uzerinden PID kontrol deneyi gorinusu

Motorun ylUksiz ve 1000 dev/dak’ lik referans hiz icin elde edilen
sonuglar Sekil 4.36 ‘da sunulmustur. Zaman, hiz ve duty orani istendiginde
Excel dosyasi (pid.xls) olarak da sunucudan internet Uzerinden

alinabilmektedir.
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Sekil 4.36 Motorun 1000 dev/dak igin hiz cevabi PID (bozucu yok)
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Sekil 4.37 Motorun 1000 dev/dak igin hiz cevabi PID (bozucu var)

PID kontrol deneyinde motor 1000 dev/dak’ lik hizla donerken sisteme
réle kontaklari vasitasiyla 2 sn’lik bir bozucu etkimistir. Bozucu devreye girip
cilkmasiyla elde edilen sistemin cevabi Sekil 4.37 ‘de verilmigtir. Sistemin

bozucuya karsi tepkisinin iyi oldugu gortlmektedir. Sistemin kendisini 600ms

de toparlayabildigi gorulmektedir.

Sekil 4.38 ‘de goruldigu gibi, referans hiz 1500 dev/dak igin

ayarlanmigtir. Motor ¢alistirildiginda devrinin 1500 dev/dak ‘lik referans hiza

oturdugu goriimektedir.
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Sekil 4.38 Motorun 1500 dev/dak igin hiz cevabi PID (bozucu yok)

Sekil 4.39 'da gosterildigi gibi role kontaklari vasitasiyla motor milini 2
sn sure ile bozucu etkilemektedir. 2 sn sonra, bozucu devreden ¢ikmaktadir.
Bdylece sistemin farkli hizlarda bozucuya karsi tepkisinin degisimi de

incelenebilmektedir.
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Sekil 4.39 Motorun 1500 dev/dak igin hiz cevabi PID (bozucu var)
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Kullanici Sekil 4.40 ‘da gosterilen egrinin sag alt kdsesindeki buyuteg
simgesini tiklayarak, hiz grafiginde istenilen zaman araligi secilerek sadece o

araligin buyuttlmus halini inceleyebilir.
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Sekil 4.40 Hiz grafiginin zaman araliginin buyute¢ simgesi ile buyutulmus hali

4.3.2 internet Uzerinden Bulanik Mantik Kontrol Deneyi

Bulanik mantik kontrol deneyinde, deneye baslanmadan O6nce
Kullanicinin bilgisayarinda LabVIEW ve Fuzzy-Logic Toolkit Programinin
kurulu olmasi gerekmektedir. Bu program internette paylasima acilmig
klasorin ftp://deney:deney@193.255.187.102/ web adresinden indirilerek
kullanicinin  bilgisayarina yuUklenebilir. YUklenen program kullanicinin
bilgisayarina kurularak gerekli duzenlemeler yapilabilmektedir. Sunucuda
paylasima agilmis klasérde bulunan fuzzytool kurulum programi Sekil 4.41

‘de gosterilmistir.
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Kullanici bilgisayarindaki bulanik mantik toolkit ile olusturdugu “fc”
uzantili dosyayi fuzzy.fc dosyasi olarak anabilgisayarin paylasiimig klasoérine
atarak deneyi galistirabilir. Sistem galismadan 6nceki web sayfasi gortntisu
Sekil 4.42 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.41 Bulanik mantik toolkit programinin bulundugu klasor ekrani
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Sekil 4.42 Sistem galistirilmadan 6nceki internetten baglantisi yapilmis
gOruntusa (kurallar yuklu degil)
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Fuzzy.fc dosyasi anabilgisayara gonderildikten sonra deney
calistirldiginda, dosya aktif hale gelmekte ve ekranda Sekil 4.43 ‘de

gOsterilen gorunti olusmaktadir. Bu ekranda parametrelerin yiklendigi

degerlerini gérmek mumkuandur.
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Sekil 4.43 Sistem cgalisirken bulanik mantik kontrol ekrani (kurallar yukli) ve
ip kamera goruntusu

Sekil 4.43 ‘de gosterilen web sayfasindaki hiz bilgisinin
goruntisunu Sekil 4.46 da grafiksel goruntiye donustirmek igin, Sekil 4.44
‘de gosterilen panelde grafik Uzerinde mouse ile sagd tusa basilarak “Export
Simplified Image” secenegine basildiginda Sekil 4.45 ‘deki gorintl ekrana
gelmektedir. Bu ekran Uzerinde “save to file” dugmesine tiklanarak grafik

kayit edilebilir.
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Sekil 4.44 Hiz Grafiginin Uzerinde Mouse’un sag tusu ile gelen goruntu
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Sekil 4.45 Grafigin kayit edilmesi
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Sekil 4.46 Sistem cevabinda kayit edilen grafigin ¢iktisi (bozucu yok)

IKIS RPM

Sekil 4.46 ‘daki grafik goruntistnu diger iki kontrol deneylerinde de

almak mimkundar.
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Sekil 4.47 Sisteme bozucu eklenmis hali
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Bulanik mantik kontrol deneyinde motor 1500 dev/dak ile donerken
sisteme 2 sn sure ile role kullanilarak bozucu girisi yapilmaktadir. Sistemin
bozucuya karsl tepkisi ise Sekil 4.47 ‘de gosterilmistir.  Kullanici bu gorinti
sayesinde sistemin performansini da degerlendirmektedir. Sekil 4.47 ‘deki
grafik Gzerinde sag tusla bu géruntintn grafiksel ¢izimi kaydedilerek Sekil
4.48 ‘deki goruntl elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.48 Sistem cevabinda kayit edilen grafigin ¢iktisi (bozucu var)

4.4.3 internet Uzerinden Kayan Kip Kontrol Deneyi

Kullanici internet Gzerinden yapilacak deneyler listesinden “Kayan kip
kontrol ile dc motorun hiz kontroli” nl sectiginde karsisina Sekil 4.49 ‘daki

ekran goruntisu gelmektedir.  Kullanici ekranda “referans hiz” ve “c

katsayisini internet tGzerinden degistirebilmektedir.
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Sisteme rdle vasitasiyla bozucu eklendiginde elde edilen sonug Sekil

4.51 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.51 1500 dev/dak igin motorun hiz cevabl (bozucu var)

4.4 Deneysel Calismalarin Karsilagtiriimasi

Bugun kullanilan geleneksel kontrol sistemlerinin ¢cogu geri besleme
(feedback) Uzerine kurulmustur. Geri besleme, c¢ikistan alinan isaretin
istenen isaret ile karsilastinlip aradaki fark isaretini (error signal) ¢ikis
isaretindeki hatayi dizeltecek sekilde sistem girisine uygulanmasi olarak
tanimlanabilir. Geri besleme, bu tanimi ile insana algisal olarak uygulanmasi
kolay gibi goérinse de, uygulamada tam otomatik bir kontrol sisteminin geri
besleme ile dizayn edilmesi karmasik olmaktadir. Bunun baglica nedeni
kontrol mekanizmalarindaki  (sensorler, aktivatorler gibi...) zaman

gecikmeleridir.

Bir geri beslemeli otomatik kontrol sisteminde etkin bir kontrol icin bir
cok sistem parametresinin bilinmesi lazimdir. Fakat bu bahsedilen zaman

gecikmesi yuzinden bu parametrelerin ayni anda bilinmesi her zaman
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mumkin olmayabilir. Sistemde disaridan gelen olagandisi bir gurdlta
yuzinden ani bir degisiklik oldugunda, kontrol sistemi kontrol edilen sistemin
cikiglarint mimkan oldugu kadar gabuk diuzeltmektedir. Fakat eder sistem
¢ok kuvvetli olarak bu ani degisiklige cevap verirse, sistem davranisinin
kararsiz olma ihtimali yUkselir. Bu gibi problemler ylzinden sadece basit bir
geri besleme ile etkin bir tam otomatik kontrol sistemi gergeklestirmek
mumkin olmayabilir. Fakat, guinimuz kontrol teorisi bu problemlere bir takim
careler bulmustur. Birisi geleneksel kontrolde dizayn ve ayarlama
yontemlerinin tamamen gelismis matematiksel modellemelere

dayandiriimasidir. ikinci olarak, PID kontrol sistemlerinin gelistiriimesidir [44].

Bulanik kontrole bakildiginda tamamina yakin Orneklerde geri
besleme yapisi Uzerinde kuruldugu gortlmektedir. Ayrica bulanik kontrolde
geleneksel kontrol kuramindaki PID geri besleme yapisi da
kullanilabilmektedir. Bu oOzellikler bulanik kontrol teorisine geleneksel
kontroliun bazi guzel ve gelismis taraflarini alma imkanini vermektedir.
Geleneksel kontrolde dogrusal olmayan kontrol sistemleri ileri bir konu olarak
dusunulmektedir. Fakat bu dusunce bulanik kontrol igin gecerli degildir.
Bulanik kontrol degiskenler arasinda karmasik ve dogrusal olmayan
iliskilerde bile ayni mantiga sahiptir ve pratik olarak uygulamasi nispeten

daha kolaydir.

Bulanik mantik kontrolérinin normal PID kontrolorlere kargi bazi
avantajlari vardir. Bulanik mantik kontrolorler ilgili sensor verilerinin
zayiflamasina ve bozunumuna kargi daha kuvvetlidirler ve sistem
parametrelerinin degismesine karsi tekrar dizayn etmeyi gerektirmezler.
Dogrusal olmayan kontrolde de normal PID’e gobre performanslari daha
yuksektir. Bulanik mantik kontrolorlerin dizayni PID kontrol sistemlerine gore
daha kolaydir ve az elektronik eleman gerektirir. Bu yuzden maliyetleri de
duguktar. Bu sebeple de PID kontrolinun rahatca kullanildidi yerlerde bile
Bulanik mantik kullanilmasi yayginlasmistir.  Bulanik mantigin en iyi

uygulama alanlari dogrusal olmayan, tam olarak bir matematiksel model ile
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tanimlanamayan zamanla degisen sistemlerdir. Bulanik mantik kontrolln

avantaj ve dezavantajlarini maddeler halinde siralayabiliriz.

Avantajlari;

1. Klasik kontroldrler (denetleyiciler) kontrol surecinin matematiksel
modeline ihtiya¢ duyar. Bulanik denetleyicilerde surecin matematiksel

modeline gerek yoktur.

2. Klasik denetleyicilerde sure¢ degiskenlerinin dlgimleri kesin ve

dogru olmalidir. Bulanik denetleyici kesin olmayan bilgileri kullanabilir.
3. Bulanik denetleyiciler, klasik denetleyicilere gére daha hizlidir.
Dezavantajlari;

1. Bulanik kontrolde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir. Bu
durum sistemi yeterince tanimayan birinin yazacagi kurallar ile bulanik

mantik kontrol sistemi istenen sekilde kontrol etmesini zorlastirir.

2. Uyelik iglevlerinin seciminde kesin bir yéntem yoktur. En uygun
islev deneme ile elde edilebilir. Bu da fazla zaman kaybina neden olur ve

saglam bir kontrolor gerceklestiriimesini geciktirir.

3. Yazilan kurallar ile sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz.
Sistemin nasil cevap verece@i onceden kestirilemez. Yapilabilecek tek sey

benzetim ¢alismasidir.

4. Bulanik denetleyici kontrol icin uzman deneyimlerine ihtiya¢ duyar.

Klasik kayan kip kontrol réle mantigina gore c¢alismaktadir. Teorikte
sonsuz olarak gergeklestirilebilecek olan anahtarlama sayisi, elektronik ve
elektromekanik sistemlerin dinamik yapisi nedeniyle sonsuz olamamaktadir.
Bu nedenle anahtarlama surecinde yavaslamalar olmaktadir. Sisteme
maksimum kontrol isareti uygulandiginda sistemin dinamik tepkisi de hizli
olmaktadir. Klasik kayan kip kontrolde kullanilan kontrol isaretin

matematiksel esdegeri signum fonksiyonuna karsilik gelmektedir. Bu yuzden
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kayma yuzeyinin durumuna bagli olarak motora +maksimum ve — maksimum
gerilimleri uygulanmaktadir. Gerilimin sisteme zit yonli ve maksimum olarak
uygulanmasi sistemde catirtilara (Chattering) neden olmaktadir. Olusan bu
catirtilar sistemin dinamik yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Kayan
kip kontrol, PID ve Bulanik Mantiga gore daha hizli olmasina karsilik, ¢atirti
nedeniyle dezavantajli bir konuma sahiptir. Catirti giderme ydntemlerinden
biri kullanilarak kayan kip kontrolin bu dezavantajli durumu ortadan
kaldiriimaktadir. Literatirde olusan bu gatirtilarin giderilmesine yonelik pek
¢ok calisma yapilmis ve yapillmaya da devam etmektedir. Bunlardan
bazilari; algak geciren filtre kullanmak, signum fonksiyonu yerine saturasyon
fonksiyonu kullanmak yada bulanik mantikla sinir tabaka olugturmak seklinde
sayllabilir. Fakat catirti gidermeye yoOnelik olusturulan bu sinir tabaka

icerisinde kayan kipin belirgin bir 6zelligi olan dayanikhlik kaybolmaktadir.
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Sekil 4.52 Motorun 1000 dev/dak referans hizi igin PID kontrol cevabi (bozucu
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Sekil 4.53 Motorun 1000 dev/dak referans hizi i¢in Bulanik Mantik Kontrol
cevabl (bozucu yok)

3050=

2750~
2500-
2250~
2000-
1750
1500
1250
1000

750~

500-

250-

0-1
13:53:58,316 13:54:03, 31

Dev/dak (SMC)
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Sekil 4.52, 4.53 ve 4.54 ’de goruldugu gibi , devrede bozucu yokken,
motorun 1000 dev/dak ‘lik hizi icin elde edilen grafikler incelendiginde;
oturma zamaninin kayan kip kontrolde daha iyi oldugu (kayan kip kontrolde
istenen hiza ulasma suresi 110 ms olarak d6lgiimustir), maksimum asim
noktasinda PID kontrolin daha iyi oldugu ve surekli hal hatasinin ise PID
kontrolde daha iyi oldugu goérlilmektedir. Bu durum Sekil 4.55 ‘de

gosterilmistir. Kiyaslama igslemi x noktasina gore yapilmistir.

Sisteme 2 sn bozucu eklenmesi durumunda, U¢ yontem igin elde

edilen sonuclar $Sekil 4.56, 4.57 ve 4.58 'de verilmistir.
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Sekil 4.56 Motorun 1000 dev/dak referans hizi igin PID Kontrol cevabi
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Sekil 4.57 Motorun 1000 dev/dak referans hizi i¢in Bulanik Mantik Kontrol
cevabi (bozucu var)
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Sekil 4.58 Motorun 1000 dev/dak referans hizi igin Kayan Kip Kontrol cevabi
(bozucu var)

103



3050 =

2750-

2500 -

2250 -
2000 -

=
=
)

1750-

1500 -

1250 -

dev/dak {PID)

1000 -

750 -

NS

500 -

250 -

0-5

S5563901:13,05 S55639

1:14,00 55563901:15,00 555639

Zaran

1:16,00 S5563901:17,00

i
S5563901:15

3030

2730 -

2300~

BULANIK MANTIK

2230~

£ 2000-
| |

r
£ 170-
& 150-

= 1290-
B

® 1000-

o-

SEe630E8:42,05 o063

zanman

43,00 SE0GA3005:44,00 S5563055:45,00  55563065:46,00

55063035147

3050 =

2750 -
2500 -
2250 -
2000 -
1750 -
1500 -
1250 -

Dev/dak {SMC)

1000 -
Fa0 -
00 -
250 -

o-

KAYAN KiP

KONTROL

1
23:06:01,403

1
23:06:06, 40

X

y

Sekil 4.59 Ug kontrol yénteminin karsilastirilmasi (x: bozucu devrede,
y:bozucu devredisi)

104



Sekil 4.56, 4.57 ve 4.58 'deki grafikler incelendiginde, sistemi 2 sn
sure ile bozucunun girip ¢ikmasi sonucu elde edilen sonuclara gore; kayan
kip kontroldriin bozucuya kargl daha dayanikli oldugu sdylenebilir. Kayan kip
kontrolde 15 ms ‘de toparlanma goérilmekte, diger kontrollerde bu sire 1 sn
‘ve kadar ¢ikmaktadir. Bu durum $ekil 4.59 ‘de gorulmektedir. Kayan kip
kontrol yonteminde diger iki yontemden farkli olarak pwm sinyal yerine
sayisal sinyal ile kontrol yapilmis olmasi diger yontemlere goére daha hizli
sonuglar alinmasina etkisi olmustur. Kayan kip kontrol diger iki kontrol
yontemine gore daha basarilidir. Bu yuzden literatirde, Kayan Kip Kontrol
icin sistem parametre degdisimlerine ve bozuculara karsi dayanikhilik 6zelligi

vardir denmektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Gelisen teknolojiye bagli olarak, egitim arag ve gerecleri, deney setleri
ve duzenekleri de hizla gelismektedir. Buna paralel olarak yeni gelistirilen
deney setlerinin fiyatlarinda da artis olmaktadir. Gerek deney duzeneklerinin
pahali olmasi veya bazi laboratuarlarda bulunmamasi, gerekse mevcut
deney duzeneklerinin surekli olarak kullaniimamasi nedeniyle birgok trin ve
malzeme okullarda atil olarak bulunduruimakta veya bazi deney

duzeneklerinin bulunmamasi nedeniyle deneyler yapilamamaktadir.

internet lzerinden yapilan bu g¢alismanin amaci diger meslek
kollarindaki veya degisik deney duzeneklerinin birgok kullanici ile
paylasiimasini saglamaktir. Bu yuzden atil vaziyette olan glc¢ kaynadi ve
yazicilardan c¢ikarilan dc motoru ve enkoder gibi UrlUnlerle deney seti
olusturuimus ve bu deney seti internet Uzerinden kullanicilarin hizmetine
sunulmustur.  EQitim amacl olarak hazirlanan web sitesi vasitasiyla
kullaniciya kontrol sistemlerinde yaygin olarak kullanilan PID, bulanik mantik
kontrol ve kayan kip kontrol yontemleri 6gretilmektedir. Bu uygulama pahali
ve bulundurulmasi zor olan deney setleri igin kullanildiinda daha verimli ve

ekonomik olmaktadir.

Kullanicinin WEB sitesi Uzerinden deney setine erismesi kullaniciya
verilecek sifre vasitasiyla yapilabilmektedir. Kullanici WEB sayfasina girerek
PID, Bulanik Mantik ve Kayan Kip Kontrol uygulamalarindan birini segerek
DC motorun hiz kontrolinu gercgeklestirebilmektedir. Kullanici isterse hiz
bilgisini kendi bilgisayar ekraninda grafiksel olarak izleyebilmekte veya bu
bilgileri EXCEL dosyasi olarak ana bilgisayar Uzerinden kendi bilgisayarina
aktarabilmektedir. Daha sonra bu bilgileri istedigi sekilde grafige

donugsturebilmekte ve analiz yapabilmektedir.

Kullanicinin  WEB ana sayfasindaki kontrol yodntemlerinden PID

kontroloru se¢cmesi durumunda, kullanici bilgisayarinda P, | ve D katsayilarini
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degistirebilecedi bir ekran gozikmektedir. Kullanici bu ekran Gzerinden bu
katsayilari on-line ve off-line olarak degistirme yetkisine sahiptir. Kullanici bu
ekranda P, | ve D katsayilarindan birini veya birkagini degistirerek sistem
uzerindeki etkisini inceleyebilmektedir. Bu duzenek kullanilarak, kontrol veya
benzeri derslerde; P, PI, PD ve PID kontrol teorisinin pratik uygulamadaki
benzer ve farkliliklari incelenebilmektedir. Bu sistemin ders islenme aninda
kullaniimasiyla egiticinin dersi anlatmasi kolaylasacak, egitim alanlarin ise

dersi daha iyi anlamasi saglanmis olacaktir.

Kullanicinin WEB sayfasindan Bulanik Mantik Kontrol ile ilgili kismi
segmesi durumunda ise kullanicinin karsisina Bulanik Mantik ile ilgili ekran
gelmektedir. Kullanici bu ekran Gzerinde kendi olusturacagi kural tabanlarla
motorun hiz kontrolinl yapabilmektedir. Kullanici kural tabanlarin uzman
bilgisi gerektirdigini kurallari degistirerek gorebilmektedir. Kullanici rasgele
secilen kurallarin daha kotu sonug¢ verdigini, kurallarin degistirilip denenerek
daha iyi sonuca gidildigini kendi bilgisayar ekranindaki motor hiz bilgisinden

gOrebilmektedir.

WEB ana sayfasindaki Kayan Kip Kontrol uygulamasinin segilmesi
durumunda ise, kullanici bilgisayar ekraninda kayan kipte sistemin dinamik
davranigini etkileyen C katsayl gelmektedir. Kullanici C katsayisini

degistirerek sistemin davranigini ve gatirti olayini ekranda gorebilmektedir.

Hazirlanan deney duzeneginde, sisteme bozucu bir etki olugturmak
icin elektronik role kullaniimigtir. Kontrolorlerin ylike karsi performanslarini
incelemek igin bu yUk internet Uzerinden kullanicinin istedine bagli olarak
devreye alinmakta ve 2 sn sonra devreden ¢ikmaktadir. Bdylece sisteme
etkiyen bir bozucunun ne anlama geldigi, motoru fiziksel olarak nasil
etkiledigi, kontroldriin bozucu etkisini nasil giderdigini, bozucunun devreden
¢lkmasi durumunda kontrolorin nasil tepki verdigi ve sistemi referans
degerde nasil tuttugu ve salinimlarin nasil olustugu kullanici tarafindan

izlenmekte ve daha iyi anlasilabilmektedir.
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Sistemin elektro-mekanik donanimin bir tane olmasi nedeniyle deney
seti ayni anda yalnizca bir kisi tarafindan kullanilabilmektedir. Sistem
deneysel amacgli oldugu icin bir motor kullanilmistir. Bu da tasarlanan
sistemin dezavantaji olarak ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla bir kullanicinin
girip deney setini uzun stre mesgul etme durumu s6z konusu olmaktadir.
Kullanicilarin uzun sure deney dizenegini mesgul etmemesi icin sistem WEB
tasarimci tarafindan belirlenen bir sire sonunda kullaniclyr otomatik olarak
sistem digI birakmaktadir. Bu dezavantaj elektro-mekanik sistemin
fazlalastirilmasiyla ortadan kaldirilabilir. Ayni anda daha fazla kullaniciya

hizmet verilebilir.

Yapilan calismada yenilikler ; Deneyin enerjilendiriimesi internet
Uzerinden yapilabilmekte, bozucu devreye istendigi anda girebilmekte, Ug

kontrol yonteminin de ayni devre Uzerinde gergeklestirilebilmesidir.

Sonu¢ olarak yapilan g¢alismanin Universite kapsami alaninda
yayginlastiriimasi ve gelistiriimesi hem 6grenci hem de dgretici agisindan gok
faydali olacaktir. Akademik duzeyde yapilan ¢alismalarin Universite merkez
arastirma laboratuarinda kurulmasi ve tum arastiricilara agiimasi hem

ekonomik hem de bilgilerin paylasilmasi agisindan daha faydali olacaktir. .

Bu tezde vyapilan internet Uzerinde kontrol yontemlerinin
karsilastiriimasi deneyinden hareketle farkli deneylerinde internet Gzerinden
yapilmasi Universite kapsami alaninda yayginlastirilabilir ve gelistirilebilir. Bu

sekilde egitim ve akademik g¢alismalarin kalitesi arttirilabilir.

Yapilan bu cgalismanin gelecekte yapilacak olan uzaktan egitim

calismalarina 1sik tutacagi umit edilmektedir.
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