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1.1. Giris

Fluid iput

Fluid output
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1.2. Otomatik Kontrol Sistemleri Tarihcesi
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su saati, samandira
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> 1100-1200; EbU’l Iz El Cezeri (Cizreli EbUl-Iz)
sibernetigin ilk adimlarini atan ve ilk robotu
yapip calistiran bilim insani...

» Leonardo da Vinci'ye ilham kaynagi oldugu
dUsUnalUr.

» Cezerl, kitabinda 50 aracin aynntili tasarmin
verir.

» Cezeri'nin yaptigl araclar arasinda; fil su saatfi,
tavus kuslu ibrik, mumlu saatler, abbdest
otomatlarn, fiskiyeler, suyu yukar cikaran
araclar bulunmaktadrr.

» GUNUmUzdeki robotik ve otomasyonun temeli
7Cezeri tarafindan atilmistir.



» Cezeri'nin eserleri:

Tavus Kuslu ibrik
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» Cezeri'nin eserleri:

» Su gucu ile calisan bir kaldirma makinesi
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> 1572-1633; Hollandall C. Drebeelin...sicaklik
dUzenleyici,
» 1647-1712; Fransiz D. Papin... buhar kazanlar

ICIn basin¢ ayarlayicisi,

> 1769,
(regu

» 1801; _

ames Watt ....hiz duzenleyicisi &,
ator),
. Jacquard...dokuma tezgahi,

> 19.yy J.C. Maxwell... ilk kuramsal
cozumleme ...Waftt regulatorunun
diferansiyel denklem ile modellenmesi,

> 1922; Minorsky...otomatik dumen,

» 1930; uzun mesafe telefon kuvvetlendiricileri,
servomekanizmna kurami, kimya ve petrol
sanayisinde pnomatik denetim organlari,
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> |l. Dunya savasl (1939-19495)...ucaksavar
bataryalar ve atis denetim sistemler,

> 1940; klasik denetim frekans cevabl yontemi,

» 1950; kOk-yer egrileri yontemi,

» 1950’ lilerin sonunda kontrol sistem
tasarminda sayisal bilgisayarlar kullaniimaya
baslandi,

» 1960; modern kontrol kurami (durum-uzay
modeli) gelistirildi,

» 1980’'ler ve daha sonraki yillar
mikrobilgisayarlarin gelistiriimesi ve kontrol
sistemlerindeki gelismeler...




GIRIS

1.3. Otomatik Kontrol Kurami

Sistem

» Belirli bir gorevi yerine getirme amaci ile
birlikte calisan elemanlar toplulugudur.

- Giris, Cikis
Giris Cikig — P >
Termometre

—»  Motor  —p sicaklik skala
elektrik dénme Uzerindeki
glici deger
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Sistemn N

1. Elektriksel Sistemler  giiger Dinamik } Cikislar
2. Mekanik Sistemler Sistem

3. Aerodinamik Sistemler

4. Elektromekanik Sistemler

5. Uzaktan KonftrollU Sistemler

6. Endustriyel Sistemler 12. Ulasim Sistemleri

/. lsil Sistemler 13. Sosyal Sistemler

8. Foto-Elekirik Sistemler 14. Ekonomik Sistemler
9. Akiskan Sistemler 15. Biyolojik Sistemler
10. Elekiromanyetik Sistemler 16. Tarm Sistemleri

11. Bilgi lletisim Sistemler 17. Ekolojik Sistemler
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Kontrol (Denetim)

» Ayarlamak, duzenlemek, yoneltmek veya

kumanda etmek,

» Bir degiskenin onceden belirlenmis bir kosula
uyumunu saglamaya yonelik olarak
gerceklestirilen islemler butunudur.

Kontrol Sistemi

Kumanda, Referans, r(t) | pinamik

(input) Sistem

Kontrol degiskeni, c(t)

(output) -
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» Bir sistemde eger cikis bUyuklUgQU sistemin
giris bUyuklUgunuU artis ya da azalis yonunde
etkiliyorsa,

» Geribeslemeli bir sistem elde edilmis olur,

» Otomatik konfrol kurami geribesleme
mantigl ile ilintilidir.

Istenilen cikis Cikis
(Referans)

—— Denetleyici | Eyleyici > Fiziksel
“ Sistem |
Algilayici |e
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Otomatik Kontrol

» Kontrol islemlerinin kontrol edilmek istenen
olay etrafinda kurulmus bir karar
mekanizmasi tfarafindan dogrudan insan
etkisi olmaksizin gerceklestiriimesi olayidrr.

» Bunun icin amacin ve sistemden istenen
davranisin onceden tanimlanmasi gerekir.

GEVIE
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» Giris: (Input) Bir dis enerji kaynagindan
sisteme uygulanan uyarndrr.

» Cikis: (Output) Denetlenen sistemden elde
edilen cevap.

Bozucu Etki
Karsilastici Hata 2
yukselteci
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Sistemi Sistem

Geribesleme
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1.4. Kontrol Sistemleri

» Bir sistemin genel olarak davranisini ve
cikislarini, bozucu degiskenlerin etkisine
ragmen, istenen degerlere yoneltmek icin,
gerekli kontrol islemlerini gerceklestirmek
Uzere o sistemin efrafinda kurulan yeni
sistemdir.

» Calisma sekline gore;

= Aclk Cevrimli Kontrol Sistemleri
= Kapali Cevrimli Konftrol Sistemleri
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Aclk Cevrimli Sistem

» Kontrol elemaninin calismasi sistemin
cikisindan bagimsiz ise bu sisteme acik
cevrimli sistem denir.

Kontrol
Kontrol Bozucu Edilen
Girisi Biiytikliik Cikas
Kontrol
Kumanda :
Elemani1 Elemani Sistem
tost
avarlama Faman kontrol Tost kalitesi
’ Aararlayic ’ Makinas ’
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Kapall Cevrimli Sistem

» Kontrol elemaninin calismasi sistemin ¢ikisina
bagimliise bu sisteme kapali cevrimli sistem
denir.
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1.5. Kontrol Sistem Ornekleri
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» Havacilik ve Askeri Uygulamalar:
» Ucus kontrol sistemleri (Otopilot sistemleri, inis ve kalkis kontrolii),
» Uzay araclan (Yoriinge takip sistemleri, inis ve kalkis kontrolii),
> Insansiz araclar,
» Filize giidiim sistemleri.

» Giiriiltii ve Titresim Kontrolii:
» Aktif veya pasif kontrollii depreme dayanikli binalar,
» Ucak kanatlar1 ve helikopter pervanelerinde titresimin sénltimlenmesi,
» Otomobil slispansiyonlarinin aktif kontrol sistemleri,
» Kulakliklarda giiriiltii yok etme kontrol sistemleri.

» Bilgisayar Sistemleri:
» Yazicilardaki konum kontrol sistemleri,
» CD/DVD siiriiciilerindeki konum, hiz kontrolii ve veri akis transferi kontrold,
> Ag ve Internet trafigi kontrolii.
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> Robot Sistemlerti:
» Robotik kollarin konum, hiz ve kuvvet kontroli,
> Insansi robotlarin denge ve hareket kontroli,
» Tibbi uygulamalar i¢in cerrahi robotlar,
» Mobil robotlar (bomba tespit ve imha robotlari, mikro boyuttaki hayvansi robotlar,
etc.).

» Biyolojik Sistemler:
» Seker hastalar1 i¢in insiilin seviyesi kontrolii,
» Kanser hastalar1 i¢cin kemoterapi miktarinin en iyimsi (optimal) kontrolii.

» Otomotiv Endiistrisi:
» Fren kilitlenmesini Onleyici sistem (Anti-Lock brake system),
» Otomatik ara¢ park etme sistemi,
» Sabit hizda yolculuk i¢in hiz kontrol sistemi (Cuise control).

> Uretim Sistemleri:
» CNC’ler,
» Otomatik paketleme makineleri,
» Otomasyonlu montaj hatlari.
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> Proses kontrolii (Process control):
» Kimyasal iiretim hatlari,
» Niikleer santraller.

» Gii¢ Sistemleri (Power Systems):
» Enerji Uiretim sistemlerinde voltaj reglilasyonu (Hidrolik, Termik, Riizgar tiirbin,...),
» Evlere giivenli elektrik dagitimi i¢in sebeke geriliminin diizenlenmesi.
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1.6. Kontrol Sistemi Elemanlan ve Degiskenleri

1.Referans degeri, istenen
deger?

1.istenen sicakhik

2.Kontrol edilen degisken
(olglilen deger)?

2.0Iciilen sicakhik

3.Karsilastirma elemani?

3.insan (manuel), kontrol
elemani (otomatik)

4.Hata sinyali?

4.istenen ve él¢iilen sicaklik
farki

5.Kontrol elemani veya
kontrolor?

5.insan (manuel), kontrol
elemani (otomatik)

6.Kumanda elemani
(aktiiator)?

6.Valf-kas giicii (manuel),
valf (otomatik)

7.Kontrol edilen sistem?

7.Tanktaki su sicakhgi

8.0lcme elemani?

8.Sicaklik olger

9.Kontrol tiirii veya
konusu?

9.Su sicakhk kontroli
(kapah ¢evrimli)
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1.7. Temel Kavramlar

» Sistem, Proses (Plant); Kontrol edilecek sistem
olup bu bir mekanik aparat, finn, kimyasal
reaktor veya bir uzay araci olabilir.

» Biyolojik, ekonomik ve bunun gibi dinamik
olaylar da bu tanimdadrr.

» Referans Giris (Reference input); Sistemden
Istenilen cikis degerini kontrolcUye tanitmak icin
belirtilen sinyaldir.

» Ayar noktasi ve/veya ayar degeri olarak da
adlandinlr.
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> Sistem Cikisi (System output, Controlled
variable); Kontrol etmek istedigimiz sistem
degiskenidir.

» Karsilastinct veya Hata secici (Comparison unift,
Error detector): Referans giris sinyali ile geri
besleme sinyalini karsilastinp bir hata sinyali
Ureten elemandrr.

» Kontrolor veya Denetim organi (Controller);
Denetlenen sisteme uygulanacak denetim
sinyalini Ureten elemandrr.
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» Konftrol veya Denetim Sinyali (Control input);
Denetim elemaninda hesaplanip sisteme
uygulanan sinyaldir.

> lleri besleme Yolu (Forward path); Hata
sinyalinden sistem cikisina kadar olan ve
kontrolcU ve sistemi de kapsayan iletim yoludur.

» Bozucu (Disturbance); Sistemin denetlenen cikisl
Uzerinde arzu edilmeyen yonde etki yapan
girislerdir.
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» Geri besleme elemani (Feedback element);
OlcUm cihazinin karakteristigini belirfir.

» Geri besleme elemanlan ozellikle denetlenen
degisken ile referans sinyalinin farkli fiziksel
yapida oldugu durumlarda bir donusturocuden
(tfransducer) ibarettir.

» Gerl besleme Yolu (Feedback path);
Denetlenen cikis sinyalinden geri besleme
sinyaline kadar uzanan iletim yoludur.

» Servo sistemler (Servo Systems); Cikist mekaniksel
konum, hiz veya ivme olan geri beslemeli kontrol
sistemidir.
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1.8. Kontrol Sistemlerinden Beklenilen Ozellikler

» Kararli Calisma: Sistemin ¢ikis degerinin sinirl
araliklarda tutulmasi.

» Hizll Cevap: Konftrol sisteminin uyariara hizl
cevap vermesi istenir.

» En az veya sifir nata (Hassasiyet): Kontrol
sisteminde kalici durum calismasinda
hatalarnn sifir veya musaade edilebilir
degerlerde futulmasi istenir.
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1.2. MUhendislik YOonu

» Kararl, en az hata ve hizli cevap veren bir
kontrol sistemi nasil fasarlanir,

» Kontrol sisteminin girisleri degisirse sistem nasil
davranir; yani ¢ikislar nasil degisir,

» Cikisin ozelliklerini iyilestirmek icin sistem
Uzerinde ne gibi degisiklikler yapilabilirg

Firin
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— = Amplifier ——m= c rt
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RAAAAAAAANS] Role Y Uk seltici D/A Dénustaraci Computer
(_ SEEEl —‘ DIA i
Furnace Relay |~ Amplifier |~ -~ verter [ Programmed

Input

Programlanmis Girig



