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Temel Kontrol Cesitleri

1. Acik Cevrim (Open Loop) Kontrol
L Trafik Isiklar
[ Camasir makinasi, bulasik mak. vs

[ Basit Sivi Duizeyi Kontrolu (Tuvalet Sifonu)

2. Geribildirimli (Feedback) yada Kapali Cevrim (Closed Loop) Kontrol
a. Temel hata tabanli geri bildirimli kontrol sistemi
b. Geribildirim, ileri bildirim ve bozucu etki giderici iceren kapali cevrim kontrol sistemi
c. Dolayh geri bildirimli kontrol sistemi

0 insan davranisi ve el kontrolciileri
[J Otomatik pilot
1 Robot manipulatérlerin kontroli

0O iklimlendirme araclari (Isiticilar, sogutucular, nemlendiriciler vs.)



Acik Cevrim Kontrol Sistemi

Kullanil : Acik cevrim kontrol sisteminde, Uretilen kontrol girisi u(t),
ullanilan Semboller r(t),d*(t) ve P*(t)'nin bir fonksiyonudur.
c(t): Kontrollt Cikis

u(t): Ayarlanabilir Kontrol Girisi

r(t): Referans Girig Bu fonksiyon, aflk cevrim kontroliin kontrol kuralidir ve kontrol
d*(t): Ol¢lilen yada Tahmin Edilen Bozucu Etki muhendisi tarafindan tasarlanir.
P: Sistemin Parametreleri Not: Bazi diyagramlarda eyleticiler gosterilmeyebilir, eyletici

P*- Tahmin Edilen Sistern Parametreleri sistemle veya kontrolcliyle birlesmis gibi diisiindilebilir.

. Olgiilen yada
d'(t) Tahmin Edilen dt)
Bozucu Etki Bozucu Etki
r(t) ) | | u(e) c(t)
—> Kontrolcli || Eyleticiler |—— Sistem >
Referans Giris | | Girig Kontrollii Cikis




Kapali Cevrim Kontrol Sistemi

Yeni eklenen semboller:

c’(t): Olciilen Cikis (Algilayici cikisi)

n(t): Algilayici guriltisi , Olciilen yada

Acik cevrimin tersine, bozucu etkinin ve d'(t) Tahmin Edilen d(t)

sistem parametrelerinin ¢cok iyi tahmin Bozucu Etki Bozucu Etki
edilmesine gerek yoktur.

Ancak kapali cevrim kontroltin basarisi iyi

algilayicilara dayanir yani; r(t) u(t) c(t)
C’(t) ~ C(t) —1 KOntrolci - — Sistem —
Referans Giris Girig Kontrollii Cikis
Kapali cevrim kontrol sisteminde, Uretilen ¥
kontrol girisi u(t), r(t), c’(t), d*(t) ve
P*(t)'nin bir fonksiyonudur. ‘ P* ‘ P

c’(t)

Tni)

c(t)



Kapali Cevrim Kontrol Sistemi Cesitleri
Temel hata tabanl geri bildirimli kontrol sistemi

Hata Algilayici (Comparator yada Error Detector): Referans giris ile algilayici tarafindan 6lctlen
cikis arasindaki farki bulan cihazdir.

Burada, kontrolclinln girisi olan €’(t)’ye uygulama hatasi (Actuating Error) denilmektedir, ve su
sekilde bulunur. e’ (t) = r(t) — c'(t)

Gercek hata (Actual Error) ise e(t) = r(t) — c(t) dir.

Sistemin kontrol girisi, uygulama hatasinin bir fonksiyonu olarak, kontrolcu tarafindan Uretilir.

1 d(t)

r(t) Hata e'(t) u(t) _ c(t)
— —>| Kontrolcii =-»1  Sistem —>
Algilayici

1 Algilayici <

c’(t) I c(t)




Kapali Cevrim Kontrol Sistemi Cesitleri
Geri ve ileri bildirimli ve bozucu etki giderici iceren kontrol sistemi

Geri bildirim: Kontrolclye, cikis ile ilgili bilgi saglar.
lleri bildirim: Kontrolciye referans giris ile ilgili bilgi saglar.

Bozucu etki giderici: Kontrolcuye, bozucu etkinin mimkiinse olclilen veya tahmin edilen degeri
(d*(t)) hakkinda bilgi saglar. d*(t) bozucu giris d(t)’nin 6lcliilen veya tahmin edilen degeridir.

Boylelikle kontrol girisi uygulama hatasinin, referans girisin, tahmin edilen bozucu etki ve sistem
parametrelerinin fonksiyonu olarak uretilir.

ileri Bildirim d*(t)
p* d(t)
1l l
r(t) Hata e(t) utt) il
—_—— —>| Kontrolci —> Sistem —
Algilayici

I

<
C'(t) AIgIIayIC| C(t) Geri Bildirim




Kapali Cevrim Kontrol Sistemi Cesitleri
Dolayl geri bildirimli kontrol sistemi

Bu kontrol, gézlenen ve kontrol edilen c¢ikti farkli oldugunda kullanilir; en yaygin 6rnegi robot
manipulatorlerdir, u¢c noktadan alinamayan sadece bilekten alinan dlcimler geri bildirim olarak

kullantlir.

Donlstm b(t) — c(t) ; Ters Donusim r(t) — s(t)

r(t) — Kontrolli ¢ikis c(t) icin referans c(t) - Olctilemeyen Kontrolli Cikis
s(t) — Gozlenen cikis b(t) icin referans b(t) — Olciilen Gézlenen Cikis
r(t) Ters s(t) u(t) _ b(t) c(t)
— —>1 Kontrolcii [ Sistem —1—»| Doniisim pP——>
Donusum

(e ) [@@=iG@0E®)
b’(t) b(t)




Ornek: Bir rotorun hiz kontrol(

Kontrol Amaci: Rotorun w(t) = w”* gibi arzu
edilen sabit bir hizda donmesi istenmektedir.

Bu 6rnekte 6grendigimiz kontrol cesitlerinden
a) agik gevrim
b) En temel kapali gevrim
c) Gelismis kapali gevrim

kontrol amacini
oranda

Kontrollerin
konusunda ne
irdeleyecegiz.

gerceklestirme
basarili  olduklarini

Kalici hata oranlarini karsilastiracagiz.

Boylelikle soézinl ettigimiz kontrol cesitlerinin
avantaj ve dezavantajlari konusunda daha fazla
bilgi sahibi olacagiz.

Kapali cevrimde kontrol kurali olarak en temel
kontrol kurali olan oransal kontrolii kullanacagiz.

Ty(t)

_(_.

T |
Kontrolcii + SISSISS
Eyleyici

A

o(t)

Z

T.(t): Kontrol torku (Ayarlanabilir Giris)

T, (t): Bozucu tork, gerceklestirilen géreve bagli
olarak ortaya cikan tepki torku

J: Rotorun atalet momenti

B: Yatagin vizkoz surtiinme katsayisi

w(t): Rotorun agisal hizi



Ornek: Bir rotorun hiz kontrol(

Sistemin Hareket Denklemi:

Ja(t) = XT

a(t) = w(t)

Jao(®) = To(6) = Ty(6) = T (D)

Tr(t) = Bw(t) Strtinmeden dogan tork.

Jo(t) + Bw(t) = Tc(t) — Tq(t)

T |

Kontrolci + FA S SIS

Eyleyici 777777

4 o(t)
%

T.(t): Kontrol torku (Ayarlanabilir Giris)

T, (t): Bozucu tork, gerceklestirilen géreve bagli
olarak ortaya ¢ikan tepki torku

J: Rotorun atalet momenti

B: Yatagin vizkoz surtinme katsayisi

w(t): Rotorun acisal hizi

Ty(t)

——




Ornek: Bir rotorun hiz kontrol(
Acik Cevrim Kontrol

Sistem parametrelerini tam olarak bildigimizi varsayalim yani,

T |
Kontrolcu + )70

Benzer sekilde baslangictaki bozucu etkiyi de T olarak - :
tahmin sédelim. Ba$§langg1gg kontrol torku da T? ol€un. Bu Eyleyici ””‘:)‘2 .
%

durumda sistemin hareket denklemi

Sistemin durgun duruma ula§ma5|(ij<;in uygulanmasi gereken agik T, (t): Kontrol torku (Ayarlanalf)l.llr Glr,|,§) .
cevrim kontrol torku yukaridaki ifadeden cekilebilir. T4(t): Bozucu tork, gergeklestirilen géreve bagli
olarak ortaya cikan tepki torku

J: Rotorun atalet momenti

Ty(t)

+

B=B & J=z=]

Jo(t) + Bo(t) =T — T2

Bwg =T — T Uwgs = w* = TP = Bw* + T}

,_TL B: Yatagin vizkoz surtinme katsayisi
Jo(t) + Bw(t) = Bw* + Ty — Ty(t) w(t): Rotorun acisal hizi

() =w* —w(t) ~ () = —-w(t)

Jo(t) + Bw(t) = T.(t) — T4(t)

Tq(t) = T) = —Jo(t) + B(w* — w(t))

T;(t) = Jé(t) + Be(t) = e, =

Ta
B




Ornek: Bir rotorun hiz kontrol{
En Temel Kapali Cevrim Kontrol

Takometre

T(t) o ﬂ T,(t)
. s ®* | Hata e(t) Kontrolcu + 777777
Girls Aract Alglayic | | ) Eyleyici Z +’
4

1 o (t)=0(t) 7 I

En temel geri bildirim kontrol kurali olan P (oransal) kontrol
kullaniyoruz. Bu iliskiye gore kontrol girisi (torku) T.(t) = Ke(t).

Hatae(t) = w* — w(t) = w(t) = w* — (t) = w(t) = —£(t) B(,U* _I_ TO
JE©) + B (" — £(0)) = Ke(t) — Ta(©) oo = d
JE(D) + (B + K)e(t) = Bw' + Ty (D) B+ K

Tekrar, ayni varsayimda bulunup bozucu etkinin sabit bir degere oturdugunu
dustnirsek T;(t) = TJ olur. Bu durumda kalici durum hatas



Ornek: Bir rotorun hiz kontrol{
Gelismis Kapali Cevrim Kontrol

=0
Ty
B
Takometre
T(t) ¢ ﬂ T,(t)
Giris A ®* | Hata e(t) Kontrolcu + pP277 0
Irs Aracl Algilayici K Eyleyici Lz (
\ 4

1 o (t)=0(t) 7 I

[leri besleme ve bozucu etki giderici tahmin degerinin katilmiyla,

kontrol girisi (torku) T.(t) = Ke(t) + Bw* + T3 olur. =0
Hata e(t) = w* — w(t) = w(t) = w* — (t) = w(t) = —£(t) < . Td
—JE(D) + B (0" — £(t)) = [Ke(t) + Bw* + T9] — T, (6) Ss B+ K

JE@®) + (B + K)e(t) = Ty(t)



