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OZET

PID KONTROLOR iLE SERVOPNOMATIK KONUM
KONTROLU

Genel olarak servopnomatik teknolojisi servo uygulamalari igin ilk tercih
olmamigtir. ~ Siirtinme ve havanin  sikistirilabilirligi  gibi  nonlineerlikler
servopnOmatik  sistemlerin  kontroliinli  zorlagtirmaktadir. ~ Servopnomatik
teknolojisinin yaygin bir sekilde kullanilmamasmin nedeni olarak fiziksel
sinirliliklarindaki degil de servopnomatik sistemlerin hakkinda elde edilebilecek

sinirli tasarim bilgisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Servopnomatik, pnomatik teknolojisinin avantajlarinin yani sira degisken ara
konumlarda konumlama hassasiyeti ile kontrol teknolojisinde kendine yer bulmustur.
Devam eden proses sirasinda degisken hiz ve ivmelenme ile dinamik hareketlere,
degisken yiiklere karsi, yliksek performans gostermektedir. Ayrica asir1 yiikleme vb

gibi zorlu endiistriyel ortamlara uygundur.

Bu calismaninin amact servopnomatik sistemlerin servo uygulamalarinda daha
yaygin kullanimi i¢in oransal olarak kontrol edilen pnomatik aktuatorlerin PID
kontrolor ile konum kontroliinii saglamaktir.

Bu c¢alismada servopnomatik teknolojisinde karsilagilan  parametre
dalgalanmalari, non lineer silindir siirtlinme kuvvetleri ve havanin sikisabilirligi gibi
rijit durumlara esnek ¢oziim olabilecek bilgisayar destekli konum kontrolii
gerceklestirilmistir. Geri besleme mekanizmalar1 kullanilarak, servo eksenlerin
konumlandirilmasinda etkili basing, yiik ve kontrol parametrelerinin etkileri iizerinde
deneysel calismalar yapilmistir. Deneylerden elde edilen veriler, PCL 812 PG veri
edinim kartt ve VISIDAQ yazilim programi kullanilarak grafiksel olarak
saglanmistir. Elde edilen veriler, servopndmatik sistemin konum kararlilig1 agisindan
karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

Bu arastirma PID kontrol ile servopndmatik bir sistemin bilgisayar destekli

konum kontroliiniin sinirhiliklarini ve yapilabilirligini gostermektedir.

Ekim, 2008 ilter YILMAZ



ABSTRACT

PNEUMATIC SERVO POSITION CONTROL WITH PID
CONTROLLER

Traditionally, pneumatics servo technology has not been the first choice for
servo applications. Nonlinearities such as friction and air compressibility make
pneumatic servo systems difficult to control. It is hypothesized that the reason
pneumatic servo technology has not found widespread use may lie not so much in
their inherent physical limitations, but with the limited design information available
about their behaviour.

In addition to advantages of pneumatic technology, pneumatic servo
technology competes against electro servo mechanism in control techonology with
its positioning sensitivity at variable interval positions,. At the time of on going
process, it exhibits high performance against dynamic motions which have variable
velocity and accelaration, variable loads. Also it is appropriate for hard industrial
conditions such as excessive loadings.

The objective of this research is to ensure position control of proportionally
controlled actuators, for widespread use of pneumatic servo system in servo
applications, with PID. To this end, computer aided position control of pneumatic
servo systems, which can be a flexible solution for rigid conditions, such as
parameter fluctuations, friction forces and air compressibility that are encountered in
pneumatic servo technology is performed. By using feedback mechanism,
experimental studies are carried out on the effects of pressure, load and control
parameters which are effective in positioning of servo axes. Data obtained from the
experiments have been shown graphically via PCL 812 PG data acquisition card and
VISIDAQ software program. Experimentally collected data have been compared and
evaluated in terms of pneumatic servo system stability.

This research demonstrates the capabilities and limitations of computer aided

position control of pneumatic servo system with a PID controller.

October, 2008 Iiter YILMAZ
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SEMBOLLER

E(e)

GPIDs

VREF
V()

: Hata Sinyali

: Kuvvet

: Kontrol6r Transfer Fonksiyonu
: Sistemin Osilasyona Gittigi Andaki P Degeri
: Oransal kontrolor katsayisi

: Integral kontroldr katsayis

: Integral kontroldr katsayist

: Basing

: Piston 6n Yiiz Hava Basinci

: Piston Arka Yiiz Hava Basinci
: Osilasyon Frekansi

: Sapma

: Set Point(Ayar Noktasi)

: Zaman(s)

: Sicaklik(°C)

: Referans Voltaj1

: Gerilim

: Referans Degiskeni

: Kontrol Edilen Degisken

: Ayarlanmis Degisken

: Bozucu Degisken
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KISALTMALAR

A/D : Analog Giris

A.GND : Analog Topraklama

Al : Analog Giris(Analog Input)

BM : Bulanik Mantik

D/A : Analog Cikis

D/O : Dijital Cikig(Digital Output)

D/1 : Dijital Girig(Digital Input)

D.GND : Dijital ve Gii¢ Kaynag1 Topraklamasi
CLK : 8253 Sayicist I¢in Saat Girisi

GATE : 8253 Sayicist Igin Kapi Girisi

DAQ : Data Acquisition Card

Hz : Hertz

Kg : Kilogram

L : Litre

mA : Mili Amper

min : Minute(Dakika)

mm : Milimetre

N : Newton

ouT : 8253 Sayicist I¢in Sinyal Cikist

PID : Proportional(Oransal), Integral(Integral), Derivative(Tiirevsel)
Ref : Referans

UPB : Programlanabilir Kullanict Blogu(User Programmable Block)

\% : Volt (Voltaj)
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

I.1 Giris

Makinalarin isletme yontemleri olarak pndmatik, hidrolik, elektrik ve mekanik
sistemler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir[1]. Yiike yiiksek giicler
aktarabilmelerine karsin mekanik sistemlerin kontrol edilmeleri zordur. Elektronik
ve elektromekanik sistemler de ise, sinyal igletmenin kolay olmasina karsilik gii¢
yogunluklar diisiiktiir. Bunun sonucu olarak da cevap siireleri de uzundur. Hidrolik
sistemlerin yiik degisimlerine karsi olan duyarliliklart azdir[2].

Pnomatik hareket sistemleri, yiiksek kuvvet-agirlik orani, diisiik maliyet ve
temizlik gibi bir¢ok avantajindan dolay1 robotik ve otomasyon uygulamalarinda
makinalarin isletme yontemleri olarak kullanilmaktadirlar. Ancak havanin
sikigtirtlabilirligi ve pnomatik sistemlerin  dogasinda olan yiiksek derecede
nonlineerlik faktorii, pndmatik sistemlerin konum kontroliinde zorluklara neden
olmaktadir[3]. Ozellikle de pnématik bir silindirin ara bir konumda istenen
hassasiyette durdurulmasi ya da g¢aligtirilmasi. Ayrica geleneksel konum kontrolii
yaklagimlar1 zamana gore rastgele degisen dis kuvvet ve bozuculara kars1 yeterince
kat1 olamamaktadir. Bu tarz konumlandirma zorluklarindan dolay1 sistemleri kontrol
edebilmek i¢in bazi1 kontrol teknikleri gelistirilmistir.

1950°li yillardan bu yana hareket sistemlerinde pnomatik yontemler
arastirildi, eyleyiciler igerisindeki havanin sikistirilabilirligi ve valften gegen havanin
karakteristigiyle alakali tam bir matematik model olusturuldu[4-6]. Olusturulan bu
model giliniimiizde hala pnoématik sistemlerin kontroliinde kullanilmaktadir. Bir¢ok
arastirmaci bu model {izerinden degisik tipte servovalfler kullanarak servopnomatik
konum kontrolii izerine aragtirmalar yapmislardir[7-10].

Servopnomatik, endiistriyel servo hareket kontrol sistemleri igin elektrik
motorlar1 ve hidrolik teknolojisine oranla alternatif bir teknoloji sunar. Isletme
sartlarinda elektrik motorlar1 gibi temiz ve gilivenlidir. Hidrolik sistemlerdeki gibi

hareket halindeyken degisen yiik oranlarina cevap verebilmektedir. Tiim bunlara ek



olarak servopnomatik yiiksek gilic-agirhlk orant sunar ve diger geleneksel
teknolojilere oranla maliyet acisindan on kat daha fazla fayda saglar[11-12].
Servopndmatik sistemin temel elemanlar1 pndmatik aktuator valfler kontrolor
ve geri besleme sensorleridir. Servopndmatik sistemde konum bilgisi dijital konum
sensoOrii ya da analog transdiiser yardimiyla elde edilir. Kontrolor, elde edilen konum
bilgisi ve referans sinyali karsilastirilarak hatay1 belirler ve bu hatayi belirli oranlarda

kazancgla biiyiiterek servo valfin bobinlerine, liretilen sinyal gonderilerek konum

kontrolii gerceklestirilmektedir[13].
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Sekil I. 1 Servopnomatik Sistem Elemanlar:
Aktusttr Wall Kontrolar Sensdrler
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it Etkali Servovall Ctomadik Ayarlamal PID Dririel Potansiyometre
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Sekil 1. 2 Servopnomatik Bilesenlerinin Secimi

Servopnomatik sistemin konum kontrolii her ne kadar silindirin, istenilen ara
bir konumda ya da kurs esnasinda herhangi bir mesafede, durdurulmasina imkan
verse dahi havanin yiliksek derecede sikistirilabilir olmast ve lineer silindirlerin
isletme sartlar1 altinda asir1 siirtiinmeye maruz kalmalar silindirin kati bir sekilde
pozisyon almasini engeller ve cevap vermede gecikmeye neden olur [14]. Bu durum
PID ya da diger lineer kontrol yontemleri ile gerceklestirilebilecek iyi calisma

performansina engel olur.



Bu ¢alisma ile servopndmatik konum kontroliinde karsilagilan zorluklar1 en
alt seviyeye indirebilmek i¢in sistem parametreleri degistirilerek farkli o6lgiimler

alinmis ve bunlarin 15181inda uygun kontrolor parametreleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

I.2Amag¢
Servopnomatik konum kontrol sisteminde havanin sikigabilir olmasi, silindir
stirtlinmesinin nonlineer olmasi ve oransal valfin nonlineer olmasi gibi dezavantajlar:
Sistem rijitligi, reaksiyon zamani, kontrol edilebilirligi, pozisyonlama ve hareket
hassasiyeti, kisa hareketlerin yapilabilmesi, ulasilabilir en diisiik hiz ve hareketin
kalitesini etkilemektedir.
Bu aragtirmanin amac1 bir lineer silindir ve oransal valf igeren servopndmatik
sistemin dlisiik hizda karakteristiklerinin iyilestirmek icin PID kontroldr ile
performansini arastirmaktir. Boylelikle servopnomatik sistemler, pahali elektro servo

sistemlerle rekabet icine girerek endiistriyel sistemlerde yaygin bir sekilde

kullanilabilecek bir teknoloji olmasi1 beklenmektedir.



BOLUM II

GENEL BILGILER

II.1 Ge¢mis Calismalara Genel Bakis

Noritsugu ve Takaiwa (1995) calismalarinda siiriicii pnomatik sistemin kati
pozisyon kontroliinii saglamay1 amaglamistir. Basing kontrolii iizerine odaklanmis
olan bir pozisyon kontrol sistemi basing kontroliiniin kontrol performansi {izerine
vazgecilmez bir unsur olmasi yOniiyle aragtirllmistir. Basing cevabini ilerletmek
amaciyla sisteme bozucu etken kazandirilmig, parametre degisimi ve siirtlinme
kuvvetinin etkisi dengelenmistir. Sonug¢ olarak yiike karsi saglamligin gelisimi ve

pozisyon dogrulugu gerceklestirilmistir[15].

Jantzen (1998) yaptigi calismada bulanik mantik kontrolorler nonlinear
kullanilmaya baglandigindan beri, kazan¢ ve parametre hesaplamalari PID
kontroldrlere gore ¢cok daha zor olmaya basladigini vurgulamaktadir. Bu arastirmada
amag¢ standart PID kontrol parametrelerini tek g¢evrimli bulanik mantik (BM)
kurallarma uyarlamaktir. Fikre gore kurallar konvensiyonel PID parametrelerinin
once lineer BM parametrelerine aktarmak ve daha sonra BM kontrolorii lineer
olmayan hale getirmeye calisilacaktir. Islem sonucunda bulunan parametreleri
oynayarak iyi ayarlanmig bir BM kontrolorii haline getirilecektir. Bu durum sadece
diizgiin ¢aligmakta olan veya calismast imkanli olan parametreler igin

saglanacaktir[16].

He, Reif and Unbehauen tarafindan yapilan ¢alismada bu caligmada neural
network kullanilarak geri besleme lineerlestirmesi i¢in bir ¢ok sema incelenmis ve

kiyaslanmistir[17].



Tibor bu c¢alismasinda servopnomatik siiriicii tarafindan kullanilan hava
miktar1 O6lgmeye calisilmis ancak havanin sabit olmayisindan gecerli 6l¢lim

parametreleri elde edememistir[18].

Shibata ve arkadaslar1 bu calismasinda, iki dikey tip servopnomatik sistemin
karsilikl1 senkronize pozisyon kontrolii pratik kullanim i¢in tartisilmistir. Amaclanan
kontrol sisteminde, bir fuzzy kontroldr her bir servopndmatik sistem i¢in kullanilmis
boylelikle her bir tesisin ¢ikisi referans girisi izleyebilmistir. Bir PD kontroldr her
iki servopnOmatik sistemin senkronizastonunu ger¢eklestirmek i¢in ortaya
konulmustur. Sanal bir fuzzy referans iireticisi, her iki eksenin gegici performansini
gelistirmek icin yapilmistir. Amaglanan yontemin uygulanabilirligi iki dikey tip

servopndmatik sistem uygulanarak deneysel olarak kanitlanmistir[19].

Suchomski, PI ve PID delta etki alan1 kontroldrleri i¢in basit bir birlestirilmis
ayarlama yontemi gelistirmistir. Yontem nominal kararliligi, gegici performansi,
statik dogrulugu ve kontrol sinyalini sekillendirebilir. Kapali ¢evrim kararliligi ve

performansinin nasil saglanabilecegine deginilmistir[20].

Astrom ve Hagglund calismalarinda PID kontroliin durumun sunmaktadir ve
gelecegini  yansitmaktadir. Tartisilan belirli problemler ayrintilari, kararliligi,

tasarimi, uygulamalart ve PID kontroliin performansini icermektedir[21].

Bebek ve arkadaslari makalede kayan kipli denetim g¢ercevesinde zaman
kayish elektromekanik dogrusal kasnagin denetimine yoOnelik bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu tiir sistemlerde zamanlama kayisinin esnekligi ve biiyiik siirtiinme
kuvvetleri  sistemin  dogrusalligin1  bozmaktadir ve bu nedenle, sistem
parametrelerinde biiylik degisikliklere ve yiikiin salinim hareketi yapmasina neden
olurlar. Onerilen ¢dziim Kayan Kipli Hareketin tamimi ve denetimin &nceden
tanimlanmis Liapunov Fonksiyon adaymnin zaman tiirevinin se¢imi {izerinedir.
Uygun Liapunov fonksiyonun zaman tiirevlerinin se¢imi ile saglanan denetim,
stireklidir ve ¢atirt1 en aza indirilmistir. Sistemin teknik gereklerini dnerilen tasarimin

karsiladigini gosteren benzetim ve deney sonuglart sunulmustur[22].



Zopping ve arkadaslar1 c¢alismalarinda servopnOmatik siiriiciiler icin
elektromanyetik aktuatorlii anahtarlamali valflerin uygulamalarim1 gergeklestirmistir.
Maliyeti yiiksek 5/3 oransal valflerin yerine (6 bar basingta) 1 mm ya da daha fazla
capli hizli anahtarlama valflerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu gerekliliklerden dolay1
elektromanyetik valf tiimlesik mekatronik sistemle tasarlanmalidir. Gerekli kontrol,
gii¢ ve iletisim elektronigi “Match-X" mikrosistemler i¢cin modiiler yap1 kullanilarak

gerceklestirilebilir. Servopnomatik silindire entegre bir valf sunulmustur[23].

Yunt, Yetis, Safak ve Tiirkay ¢alismalarinda egitim amagli pnomatik servo
kontrol diizeneginin deneysel degerlendirmesini gergeklestirmistir. Pndmatik
sistemlerin endiistride bircok uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Hidrolik sistemlere
gore daha ekonomik ve diisiik gili¢ gerektiren uygulamalarda yeterli olmaktadir.
Bununla birlikte gii¢ iletiminde kullanilan havanin sikistirilabilir olmasi nedeniyle
hassasiyet gerektiren kontrol uygulamalarinda bazi problemlerle karsilagsmak
miimkiindiir. Havanin sikistirilabilir olmasinin neden oldugu dogrusalsizlik pnématik
sistemlerin hidrolik sistemler kadar hassas modellenmesini gii¢lestirmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci pnomatik bir egitim servomekanizma diizeneginin
analog kontrol uygulamasinin deneysel olarak degerlendirilmesidir. Diizenek
tizerinde bulunan klasik PID denetleyicisi ve durum denetleyicisi test edilmistir.
Sonuglar istenilen referans degerlerine ulasildigini  gdstermis ancak cesitli
kaynaklarin neden oldugu giiriiltii probleminin irdelenmesi ve giirtiltiiniin azaltilmas
gerekliligi saptanmistir. Deney sisteminin akigkan giicii kontrol ve otomatik kontrol
derslerinde egitim amaglh olarak kullanilarak temel kavramlarin egitimi agisindan

faydali oldugu goriisiine varilmistir[24].

Yazici, servovalflerin  ozellikleri ve bakimi {izerine bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Servo Valflerin sahip oldugu bazi karakteristikleri vardir. Bunlar
valfin servo hidrolik sistem igindeki performansini belirler. Servo valflerin
karakteristikleri statik ve dinamik olarak iki kisma ayrilmaktadir. Servo valflerin
karakteristikleri bilinmeden ve ¢ikarilmadan bu valflerin kullanildig1 servo sistemleri
dizayn etmek, bakim ve iyilestirme faaliyetlerinde bulunmak tamamen hatali
sonuglarin ¢gikmasina sebep olur. Ozellikle, sistemde ariza yapan veya ariza yaptig
zannedilerek sokiilen valflerin tekrar kullanilip kullanilmayacagi, her kullanict igin

hizla cevap verilmesi gereken bir sorudur. Bu sorularin cevabi i¢in servo valfin statik
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ve dinamik karakteristikleri, test istasyonunda incelenmis ve yapilan bakim faaliyeti

sonucunda karar verilecek verilere ulasilmigtir[25].

Sipahioglu ¢alismasinda oransal teknolojisinde oransal teknolojisinde servo
karakteristikli valflerin uygulamalarmi gterceklestirmistir. Giiniimiizde oransal
valflerin, kontrol teknolojisinin gelismesiyle birlikte hidrolik sistemlerde kullanim
oranlart oldukca artmustir. Oransal valflerin gegtigimiz yillara kadar fiyatlarinin
pahali olmasi, karmasik elektronik devrelerle beslenmis olmalari, kisith tamir
olanaklar1 ve kirlilige karst duyarli olmalari nedeniyle sik¢a kullanilmadiklar
bilinmektedir. Buna karsin gelisen teknoloji giin gegtik¢e daha kaliteli, daha hizli ve
daha giivenilir malzemelerin kullanimlarini ihtiya¢ haline gelmistir. Bu durumda
tasarimi yapilan hidrolik devrelerde yiliksek hassasiyete ve yiliksek dinamik
Ozelliklere sahip Oransal Valflerin kullanimlar1 zorunlu ihtiya¢ haline gelmistir.
Bunun sonucu olarak ta {retici firmalar Oransal valf teknolojisinde ar-ge
calismalarin1  hizlandirmis ve piyasalara son derece hassas ve servo valf

karakteristiklerine yakin yeni nesil oransal valfleri ¢ikarmay1 basarmiglardir[26].

Kuzucu, Karaca ve arkadaslar1 basing geri beslemesi ile hassas konum
kontroliinii saglamistir. Ayni eksen lizerinde birden ¢ok referans degeri etrafinda
programlanabilir konum kontrolii otomasyon uygulamalarinda esnek ¢oziimler
sunabilir. Pnomatik siiriictilerin hassas konum kontroliiniin giivenilir ve ucuz bigimde
gerceklestirilmesi bu uygulamalarda onemlidir. Havanin sikistirilabilirligi nedeniyle
etkin kontrol i¢in konum ve hiz 6l¢limleri yaninda basing Olciimii de gerekebilir.
Basing Ol¢limiiniin, hiz dlglimiinden daha basit gergeklestirilebilmesi nedeniyle
yalnizca konum ve basing dlgiimlerine dayali kontrol uygulama agisindan caziptir.
Sistemin basing dalgalanmalarii sondiirmesi, hizli ag-kapa valfleriyle basit ikili
kontrol uygulamalarina; boylece daha ucuz bilesen kullanimina imkan saglar.

“Bulanik Mantik” yaklagimi, gerek sistem dinamik davranig modelinin
karmasikligi, gerekse pnomatik sistem karakteristiklerinin zamanla degismesi
nedeniyle klasik PD kontrol yontemlerine tercih edilebilir.

Bu calismada ii¢ temel yaklasim gozetilmistir:
a. Konum transferinde dnceden belirlenen bir referans yoriingesi etrafinda kontrol,
b. Basing referans yoriingesi etrafinda basing geri beslemeli dogrusal kontrol,

c. Konum ve basing referans yoriingeleri etrafinda konum ve basing geri beslemeli
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ikili ve bulanik kontrol. Bir deneysel sistemin daha 6nceki ¢alismalarda gecgerliligi
stnanmis matematik modeli kullanilarak yapilan benzetimle elde edilen onuglar
sunulmus ve irdelenmistir. Elde edilen 6nemli sonuglar sunlardir:

a. Noktadan noktaya konum transferinde bir referans yoriingesinin kullanilmasi
degisken parametrelerden duyarsiz kilinabilen hassas konum kontroliinii saglamustir.

b. Basing ve konum o&l¢meleri hassas kontrol icin yeterlidir. Hiz dlgiimiine gerek
kalmamaktadir.

c. Basing yoriingesi etrafinda ikili kontrol veya bulanik kontrol uygulamalar1 ¢ok

basarili olmakta ve ucuz donanimla gergeklestirilebilmektedir[27].

Wu ve arkadaslari bu calismalarin da basing sensorlerinin pnomatik
aktuatoriin servo kontroldeki ©nemli roliinii arastirmislardir. Servopnomatik
aktuatorler yiiksek derecede nonlineer dinamiklerle karakterize edilmislerdir. Bu
dinamikler kayan kipli kontrol gibi nonlineer kontrol yontemlerinin kullanimi i¢in
idealdir. Ancak basing Olgiimiiniin gerekliligi servo sistemin diger elemanlarina

kiyasla basing sensorlerinin yliksek fiyatta olmasi nedeniyle biraz maliyetlidir[28].

Sengirgin ve Yiiksel bu ¢alismalarinda, pilot kademesi hizl1 anahtarlama valfi
olan iki kademeli elektrohidrolik valfin tasarimi ve karakteristiklerini teorik ve
deneysel olarak incelemektedir. Hareketli elemani disk bi¢iminde tasarlanan valfin
pilot kademesi, cevap hiz1 yiiksek ¢ift bobinli bir solenoiddir. A¢ma-kapama seklinde
calisan bu solenoidler ile giris isareti ile ¢ikis isareti arasinda oransal denetim
saglamak i¢in Darbe Genislik Modiilasyon (DGM) tekniginden yararlanilmistir.
Valflerin c¢alistirllmasinda kullanllan DGM sinyalinin alt ve dst sinirlarinin
belirlenmesinde kullanilan olgiitler ayrintili bir sekilde tartisilmistir. Bu dlgiitlerin en
onemlilerinden birisinin anahtarlama elemaninin c¢alisma frekansi oldugu ortaya

konulmaktadir[29].

Naoki ve arkadaslar1 adaptif kontrol sistemi {izerine bir arastirma
gergeklestirmistir. Simdiye kadar birgok karmasik uyarlamali kontrol semalar1 gergek
sistemler i¢in uygulandi. Ancak bu algoritmalarin karmasikligi yapilabilir bir
kontroloriin ~ gelistirilmesini uygulamaya konulmasint gii¢lestirmektedir. Bu
calismada Mizuno ve arkadaslar1 gercek sistemler i¢in gecikmeli giris uyarlamali

kontrol tekniginin yeni bir tasarimin1 gergeklestirmeyi amacglamiglardir. Bu yontemde



cesitli isletme sartlarina adaptasyon i¢in sadece bir parametre giincellenir. Sunulan
yontemin etkililigini dogrulamak igin gergek sistemlerin detayli modelleri

kullanilarak kapsamli simiilasyonlar gergeklestirilmistir[30].

Tanaka ve arkadaslar1t MRAC ve Neural Network tekniklerine dayanarak
servopnOmatik bir sistemin yaklagik tasarim yOntemi iizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir.  Servopndmatik  sistemler havanin  sikisabilirligi  ve
stirtinmeden dolay1 nonlineer 6zellige sahiptir. Bu nedenle PID gibi klasik kontrol
yontemleriyle dogru kontrolii gergeklestirmek zordur. Bu problemleri ¢ozebilmek
icin delta operator teknigi olarak adlandirilan neural network ile tlimlesik yeni bir
model referans uyarlamali kontrol yontemi bu c¢alismada sunulmustur. Deneyler
amaglanan yontemin servopnomatik sistemin nonlineerligi lizerindeki etkililigini

ispatlamistir[31].

Kaytez ve arkadaslar1 bu calismada; generator ¢alisma durumunda olan bir
senkron makinenin goriiniir kutup eksenlerine goére matematiksel modeli olusturarak,
makinenin uyartim devresinin kontroliinde kullanilan klasik kontrol sistemleri ve
kendi kendine ayarlanabilen bulanik mantik kontrol sistemlerini karsilagtirmistir.
Ornek sistem MATLAB Simulink’de simule edilen bir model ile verilmistir. Senkron
makinenin ¢ikis akimi, gerilimi, giicii, reaktif giicii, yiik agisi, rotor hizi, elektriksel
torku ve hatadaki degisiminin sabit durum sartinda, ge¢is zamanina gore

karsilastirilmas1 yapilmistir[32].

Korkmaz ve Erdal bu ¢alismalarinda, Visidaq Builder PID nesnesi
kullanilarak sayisal bir PID denetleyicisinin nasil olusturulacagi anlatmis ve
tasarlanan bu PID denetleyici ile bir DC motorun gercek zamanli hiz denetimini
gerceklestirmistir. Calismada, performans: yiiksek olan bir PID denetleyici
tasarlamaktan ¢ok dgrencilerin kontrol derslerinde kullanabilecekleri sayisal bir PID
denetleyiciyi, hizli ve kolay bir sekilde olusturabilmeleri ve PID katsayilari
degistirilerek; sistem cevabina etkileri grafiksel olarak elde edilmistir. Bunun
yaninda degisik referans degerlerinde, bozucu etkilere karst denetleyicinin

performansi test edilmistir[33].



Qian ve Ruan bu caligmalarinda servopnomatik yilikleme sistemi iizerine bir
calisma gerceklestirmistir. Cift yonlii net parlatma islemi is pargasinda diizgiin yiizey
elde etmenin ana yontemlerinden birisidir. Cift yonlii parlatma makinasindaparlatma
gergeklestirilirken, is pargasiyla birlestirilmis olan yiikii net olarak kontrol edebilmek
icin bir ylkleme sistemi gereklidir. Bu amagla servopndmatik yiiksleme sistemi
secilmistir. Servopnomatik sistemde servo valf yilikleme sisteminin performansi
tizerine Onemli derecede etkilidir. Bu amagla 6zellikle tasarlanmis pnomatik dijital
bir servo valf kontrol sistemine uygulanmistir. Bu ¢alismada, cift yonlii parlatma
makinasinda servopnomatik yiikleme sisteminin yapisina ve dijital servovalfle
birlestirilmis kontrol stratejisine deginilmistir. Sistemin matematik modeli
olusturulmus ve servopnomatik sisetem donanimi tasarlanmistir. Son olarak is
parcasi lizerinde pratik yiikler dlciilerek deneyler gerceklestirilmis ve yiizey kalitesi
tamamlanmistir. Yiikteki hata oran1 5% den daha az olarak gosterilmis ve Ra 0.401

nm piiriizliliigiinde silikon yonganin siiper ylizey piiriizliiliigii saglanmistir[34].

Soygiider ve Alli ¢calismalarinda PLC kullanarak PID yontemi ile robot hiz
denetimini  gergeklestirmistir. PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)
gilinlimiizde, endiistride sistemlerin otomasyonunda sik¢a kullanilmaya baslanmuistir.
PLC’ ye cok sayida giris ve ¢ikisi olan bir bilgisayar denilebilir. Bu girislere baglh
olarak icinde yazili program dahilinde ¢ikislar vererek istenilen cihazlar1 denetler.
PLC denetleme kabiliyetini i¢inde yazili olan programdan alir. Daha dnceden bir ¢ok
elektrik kumanda devre elemani kullanilmasini gerektiren kumanda sistemleri PLC’
de sadece program yazimi ile gerceklestirilir. Bu da maliyeti olduk¢a diisiirdiigii gibi
sistemin denetlenebilirlik esnekligini arttirmaktadir. Endiistriyel robotlar ¢ok
fonksiyonlu kullanimlar i¢in tasarlanmistir. Uygun olarak secilen robot ele gore,
mobilya sektoriinde dikme, metal veya tahta kesimi, reklam sektoriinde isim yazma,
boya yapma ve par¢a tasima islemlerinde kullanilabilir. Gilinlimiizde PLC’ ler
yiyecek-icecek, kimya, petro-kimya, otomotiv endiistrisinde, cam islemlerinde, par¢a
tagimada, motor denetiminde, robotlarda, makinelerin denetiminde ve gii¢ sistemleri
v.b. bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu amagla egitimde ve endiistride kullanilmak
lizere tasarladigimiz iki serbestlik dereceli robot el tanimli ¢aligma alaninda herhangi
bir noktaya erisebilecek kadarda esneklige sahip olan robotun hiz denetimi PLC

kullanarak PID ile gerceklenebilirligi incelenmistir[35].
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Zang ve arkadaslar1 vakum emicilerle cama yapisan ve tamamen pndmatik
aktuatorlerle hareket eden bir ¢esit pndmatik tirmanici robot sunmustur. Pnématik
aktuatdrleri pasif uyum sorununu agabilmek icin yiiksek hizli on-off selenoid valfler

kullanilarak pozisyon dogrulugu saglanmistir[36].

Papoutsidakis ve Chamilothoris bu ¢aligmalarinda genis isletme sahalarinda
kontrolorler elde etmek i¢in yiiksek pozisyon dogrulugu ve kapali ¢evrim
karakteristiklerini tagiyan bir metodoloji sunmaktadir.

Klasik ¢ terimli kontrolorler gostermistir ki; tekrarli islemler arttikga
pnomatik aktuatoriin karakteristigi kontrolor parametrelerini yeniden ayarlanmasini
ithtiyacini1 degistirecektir. Dahasi ii¢ terimli kontroldrler yiik uygulamalarindan sonra
ya da diegr harici bozucu etkenlerden sonra kapali ¢evrim sisteminin
ger¢eklesmesinde kotii bir sekilde isleyecektir. Bu problemlerin temel nedeni silindir
icerisindeki nonlineer degisimdir. Ozellikle de piston cidar arasinda gelisen karmasik
siirtinme kuvvetleridir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in otomatik segicili
klasik kontroldr tasarlanmistir. Bu ¢alismada isletme sartlarinindaki degisimlerde ve
tekrarli islemlerde kontrol performansini arttirmak igin testler uygulayarak bu 6zel

kontrolor iizerinde incelemerde bulunmustur[37].

Demetgiil ve Yazicioglu calismalarinda ¢ift etkili silindirin servo valfle
konum kontroliiniin modellenmesini gerceklestirmistir. Giiniimiizde bazi deneylerin
yapilmast ¢ok maliyetli ve zaman alic1 oldugu i¢in bu sistemlerin modellenmesi
miimkiindiir. Ornek olarak bu calismada sistemin basmncini, silindirin uygulamis
oldugu kuvveti, silindirin hizini, silindirin konumunu O0l¢mek i¢in sensorler
kullanilacak ve maliyet ¢ok yiiksek olacaktir. Yapilan ¢alismada servo valfle kontrol
edilen silindirin konum kontrolu yapilmaktadir. Sistemin basing degisimi, silindirin
uygulamis oldugu kuvvet, silindirin hizi, konum degisimi izlenebilmektedir.
Caligmada Matlab Simulink SimHydraulic kullanilmistir. Bu yazilimin avantaji
sistemlerin matematik modellerine gerek duymadan sistem elemanlar1 bloklar
halinde temsil edilmektedir. Bu bloklarla hidrolik sistem olusturulmakta ve fiziksel

davranislar1 izlenmektedir[38].
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I1.2 Kontrol Sistemleri Teknolojisi

Bir¢ok makine ve tesiste, fiziksel degiskenler (Basing, sicaklik, kuvvet ve
yerdegistirme vs.) distan gelen bozucu etkilerden bagimsiz olarak dnceden saptanmis
degere (Or: Bir makine iizerindeki tasiyici pozisyonu) ulasmalidir. Bu amagla
kiyaslama ve ardindan ayarlama gibi birbirine bagl islemler saglanmalidir. Sistemin
gerekli cevrimi acik ve kapali dongii arasinda olusan bir fark olan kontrol

dongiisiinde meydana gelir[39].

Sistem; Bir ya da daha ¢ok amaca ya da sonuca ulagmak iizere aralarinda iligkiler
olan fiziksel ya da kavramsal, birden ¢ok bilesenin olusturdugu biitiindiir.

Kontrol; Bir degisken niceligin ya da degisken nicelikler kiimesinin &nceden
belirlenmis bir kosula uyumunu saglamaya yonelik olarak gelistirilen islemler

butinudir.

Genel anlamda bir sistem 3 temel 6geden olusur:
1. BILESENLER: Degisken degerlerden olusup, girdi ve ¢iktilardir.
2. OZELLIKLER: Sistemin karakteri ve parametrelerdir.
3. BAGINTI: Sistem ile 6zellikler arasindaki iliskileri gosterir.
Genel bir sisteme ait olarak verdigimiz bu 6geler tanimlanan biitiin kontrol sistemleri

icin de gecerlidir[40].

I1.2.1 Terminoloji
Hassasiyet: Cikis basincinda bir degisime

neden olan, ayar degerindeki minimum degisimdir.
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Lineerlik: Bir ayar noktasina bagl
olarak gosterilen ¢ikis basinci, diiz bir
egri karakteristigi ile sonuglanmalidir.
Boylece verilen bir ayar noktasinda
beklenilen basing olabildigince kesin bir
sekilde tahmin edilebilir. Ayrilma ideal
karakteristik egrideki max sapmadan

hesaplanabilir.

Sifir Ayarr: Sifir ayar ile valf dnceden
tespit edilen baglangic noktasina atanmig

olur ve berlirli bir basing ya da akis

onceden olusturulan ayar noktasina
karsilik gelebilir.
i T00% /
10%
0 v

Tekrar Edilebilirlik: Kontrol bilesenleri,
kesin degerleri ayarlamaktan ziyade once

den tespit edilen bir degerin tekrarinda
daha

lineerlikten uzaklagmanin bir Oneminin

kesindir. Bunun nedeni ise

olmamasidir.

buar

0

Yayilma Ayari: Eger kullanicinin

operatif ayar1 valfin toplam ayar

araliginin bir pargasi ise yayilma ayari,
noktasi (0-10 V)

ayar araligin

kullanicinin ~ operatif —araligina tahsis
etmek i¢in kullanilabilir. Bu ¢ok iyi bir

¢Oziintirliikk saglar.
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U Rampa Fonksiyonu: Rampa fonksiyonu

bir ayar noktas1 adimini o ayar noktasi

sinyalinin  kademeli olarak artisina

dontstiirir. Bu da oransal valflerin

avasca acilip kapanmasina imkan saglar.
i \ yavasca acilip Kap g

Tepe Frekansi: Valfteki siirtinmeyi minimize etmek i¢in gerekli modiilasyon
voltajidir.

Geri Besleme Degeri: Fiziksel degiskenin gergek elektriksel degeridir.

Ayar Noktas1 Degeri: Etkin bir sekilde ulasilmasi ve korunmasi gereken control
edilen degiskenin 6nceden tespit edilmis elektriksel degeridir[41].

Kontrol Edilen Degisken (x) : Herhangi bir kapali ¢evrimin amact istenilen
degerdeki ya da istenilen deger egrisindeki degiskeni sabit tutmaktir. Iste bu
degisken kontrol edilen degisken x olarak adlandirilir.

Ayarlanmis Degisken (y): Otomatik kapali ¢evirm kontrol, eger ki makina ya da
system kontrol edilen degiskenin etkilenmesine olanak sagliyorsa olusabilir. Kontrol
edilen degiskeni etkilemek icin degistirilebilen degiskene ayarlanmig degisken denir.
Bozucu Degisken (z): Bozucu etkenler herhangi bir kontrol sisteminde meydana
gelebilir. Esasinda bozan etkenler kapali cevrimin neden gerekli oldugunun
cevabidir.

Referans Degiskeni (w): Ayar noktasi olarak da bilnir. Kontrol edilen degiskenin
istenen degerini gosterir. Referans degiskeni sabit olabilir ya da zamanla degisebilir.
Kontrol edilen degiskenin anlik gercek degeri, gercek deger w olarak adlandirilir.
Sapma x;: Referans degiskeni ile control edilen degiskenin kiyaslamasinin bir
sonucudur. Xqg=W—X

Kontrol Cevabi: Kontrol edilen sistemin giris degiskeninin degisimlerinde nasil
reaksiyon gosterdigini agiklar. Kontrol cevabinin saptanmasi kapali ¢evrim control
teknolojisinin amaglarindan biridir.

Kontrolor: Kontrolor kontrol edilen degiskenin referans degiskenine olabildigince
yakin olmasi gorevini istlenmektedir. Siirekli olarak kontrol edilen degiskenin degeri
ile referans degiskenin degerini karsilastirir. Bu kiyaslamadan ve kontrol cevabindan

kontrolor ayarlanmis degisken degerini tespit eder ve degistirir.
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Kontrol Edilen oy | Dzeltilmig

"y Eontrol )
Degisken x g dapma Hjy . Clevabi Degisken vy
(Gergek Deger) ) (Algotitms)

Referans Degisken w
(1stenilen Deger)

Sekil I1. 1 Kapali Cevrim Bir Kontroliin Fonksiyonel ilkesi

Ayarlama Elemam ve Servo Siiriicii: Ayarlama eleman: control edilen degiskeni
ayarlar ve 0zel bir servo siiriicli tarafindan uyarilir. Ayarlama elemani kontrolor
tarafindan direct olarak kumandan edilemiyorsa bir servo siirticii gereklidir. Kontrol
edilen degiskeni kontrolore kolaylikla erigebilir olmasi i¢in sensor ya da transdiizer
gibi bir 6l¢lim elemant tarafindan 6l¢iilmeli ve kontroldr tarafindan islenebilmesi i¢in

fiziksel bir degiskene doniistiiriilmelidir[42].

I1.2.2 Sinyal
Sinyal teknik sistemde bilgiyi aktarmak i¢in kullamilir. Bir sinyal elektrik
voltaj1 ya da basing gibi bir fiziksel degisken ile temsil edilir[43].

I1.2.2.1 ikili Sinyal
Ikili sinyal sadece iki olasilik degerinde dijital bir sinyalin 6zel bir formudur
(1-0, yes-no ya da on-off gibi). Elektronikte ikili sinyaller anahtarlar vasitasiyla
islenir ve gosterilir. ikili sinyal anahtarlamali valf i¢in kullanilir. Sinyal ve bdylece
valfin aciklig1 sadece iki deger alabilir: 0 volt valf kapal1 ve 24 Volt valf acik.
Ikili sinyallere drnekler:
» Sistemin bir iglem i¢in hazir olup olmadigin1 gosteren bir kontrol lambasi
» Kontroldr Cihazinda kontrol voltaji
Bir sinyal sadece 2 fiziksel degeri alabilir. Boylece, yayilan sinyal atanacak

degere gore belirlenir.

1
.

Onl

=

Lattiha
Lt
|

Off'0

Anahtarlama E_-_
Zaman Noktas =Tt

Sekil I1. 2 Analog sinyal
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11.2.2.2 Analog Sinyal

Analog sinyal ise zaman ekseninde siirekli olan sinyali ifade eder. Dijital
sinyalden farkli olarak enerji var veya yok degerinin diginda ara degerleri de alir.
Ornegin, 1s1 Ol¢iimii sirasinda ayarladigimiz degerin iistiine ¢ikinca termostat
kontaklar1 agik, altinda iken kapali ise burada dijital sinyal s6z konusudur. Ama ayni1
sistemde sensoriimiiz tarafindan sicaklikla orantili 0-10 V arasinda bir sinyal s6z
konusu ise bu sefer analog sinyal s6z konusudur.

Analog sinyal ise dinamik bir valf i¢in kullanilir. Sinyal ve bdylece valfin
acikligr min ve max deger arasinda siirerkli olarak degigsmektedir: 0 V valf kapali, 5
V yari acik ve 10 V max agiklikta.

Analog sinyallere 6rnekler:

» Hiz/Devir sayicilari lizerindeki gostergeler

» Motor araglarindaki takometreler

» Civali termometreler

» Basing 6l¢iim gostergeleri

T A

Sekil II. 3 Analog sinyal

0’ dan 6 bar’a devamli degisen bir basing dlgiiliirse, bu alandaki her ara deger belirli

bir sinyale atanur.

I1.2.2.3 Dijital Sinyal

Dijital sinyal, zaman ekseninde siirekli olmayan sinyal olarak tanimlanabilir.
Gilintimiizde dijital elektronik olarak tanimlamis oldugumuz teknoloji bu sinyallere
gbore calismaktadir. Dijital sinyalde iki deger vardir. Bunlar 1 ve 0 ( sifir )
degerleridir. “1” sinyali enerjinin oldugu, “0” sinyali ise enerjinin olmadigr durumu
ifade eder. En basit anlamda, elektrik anahtar1 kapali iken enerji gegisi vardir. Bu
durum “1” sinyalini ifade eder. Elektrik anahtar1 acik iken tam tersi, enerji gecisi

yoktur. “0” durumunu ifade eder.
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Sekil II. 4 Dijital Sinyal

Dijital sinyallere 6rnekler:
» Sayicilar
» Dijital 6l¢tim cihazlar1 (Kan basinci 6lgme cihazi)
Basing valfi dijital bir basing geyci kullanilarak gosterilir. Gostergenin kesinligi

temel birimin boyutuna baghdir (E)[44].

I1.2.3 Servopnomatikte Analog Kontrol

Anahtarlama valflerini kontrol edebilmek i¢in dijital sinyallerin gonderilmesi
gerekmektedir. Yani anahtarin agilmasi ve kapanmasi seklinde sinyaller gonderilir.
Dinamik valflerin kontrolii i¢in belli bir aralikta (0-10 V) gibi sinyaller gonderilerek
kontrol islemi gergeklestirilir. Dinamik valfler, gdnderilen bu sinyale gore basing ve

debiyi ayarlarlar[45].

11.2.4 Acik ve Kapah Cevrim Kontrol

11.2.4.1 Agik Cevrim Kontrol Sistemleri

Kontroliin en basit formu acik ¢evrimdir. Sekil I1.5 deki blok diyagram temel
bir acik ¢evrim sistemini gostermektedir. Enerji sisteme bir aktuatdr araciligiyla
uygulanir. Aktuator tizerindeki ayar degeri ne kadar enerji uygulandigini belirler.
Proses bu enerjiyi ¢ikisi degistirmek igin kullanilir. Aktuator ayarmin degistirilmesi
cikisin degistirilmesi ile sonuglanarak prosesteki enerji seviyesini de degistirir. Eger
prosesin ¢ikisini etkileyebilecek tiim degiskenler kararli ise prosesin ¢ikist da sabit

olur.
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Eontrol

i - > ~  Altndaki - Jergek

f1 Proses filag
I

Ealibre edilen

Deger

Sekil I1. 5 A¢ik Cevrim Kontrol

I1.2.4.2 Kapah Cevrim Kontrol Sistemleri

Agik ¢evrim bir kontrol sistemi, eger ki proses iyi bir sekilde anlasildiysa ve
prosesi etkileyen tliim sartlar sabitse istenilen ¢ikisi sunabilir. Ancak prosesten
istenilen ¢ikis1 garanti edemez. Agik ¢evrim bir sistemde bozucu degiskenler ¢ikisa
etkidiginde reaksiyon gosterecek hi¢cbir mekanizma yoktur. Kapali ¢evrim kontrol ise
bilgiyi toplayarak, degerlendirerek ve sisteme uygun bir sekilde gondererek prosesin
otomatik ayarlanmasini saglar. Otomatik kontrol sisteminin tipik bir diyagrami Sekil

I1.6” da gosterilmektedir.

. Eontrol
Er.lf.:r_.u  Aiduatiir . Edilen _ Gergek
(Tir1gt Proges ket
i 1
SEnsér
(i
Arayiizi
i 1
L Sitryral
K onfrolgr sattlandiic
i
Setpoint

Sekil I1. 6 Kapah Cevrim Kontrol

Bu diyagramda uygun bir sensor gergek ¢iktiy1 dlgiiyor. Sinyal sartlandirma
birimi sensorden gelen islenmemis ¢ikis bilgisini alir ve kontrolor igin onu
doniistiiriir. Istenilen ¢ikis bilgisi bir giris olarak kontrolore gonderilir. Kontrolor bu
iki bilgiyi degerlendirir ve giic arayliziine gondererek sinyalin aktuatdr icgin

sartlanmasi saglanir. Giig araytizii de role, selenoid valf ya da bir siirlicii motor olarak
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aktuatorii kumanda ederek gercek c¢ikisin istenilen degere gelmesi gerceklestirilmis
olur.

Goriildiigii gibi bu kontrol senaryosu bir kapali ¢evrim olusturmaktadir.
Ayrica Olgiilen proses ¢ikigiysa ve degeri aktuator ayarini belirliyorsa geri besleme

kapal1 cevrim kontrol sistemidir[46].

I1.2.5 Proses Kontrol Tiirleri

Bir kapali-cevrim kontrol sistemi i¢inde kontrol organinin gorevi, dlgme
elemant tizerinden geri beslenen ¢ikis biiyiikligiinii, bagvuru giris bilytkligi ile
karsilastirmak ve karsilastirmadan ortaya ¢ikabilecek hata degerinin yapisina ve
kendi kontrol etkisine bagli olarak uygun bir kumanda veya kontrol sinyali

tiretmektir[47].

Giris biytikligiiniin degerlendirilmesi lizerine olusturulan reaksiyon tiirleri
proses kontrol tiirlerini tanimlar. Bes genel kontrol tiirii vardir. Bunlar on-off,

diferansiyal bosluklu on-off, oransal, integral ve tiirevsel kontroldiir.

I1.2.5.1 On-Off Sistemler
Bu kontrol en basit kontrol teknigidir. Olgiilen deger, set degerinin iizerinde

oldugunda cikis sinyali acilir, set degerini iizerine ¢ikilmasiyla ¢ikis sinyali kapanir.

Sekil I1. 7 Solenoid Valf Siirgii Konumu

4

1 1

Sistemlerin ataleti nedeniyle kontrol giicii (¢ikis) kesildigi halde, 6l¢iilen deger
yiikselmeye devam eder. Ve set degeri iizerinde siirekli bir dalgalanma olusur.
Dalgalanmanin tepeden tepeye degisim ve sikligi kontrol edilen prosesin dinamigine
baghdir. On-off kontrol sistemlerinde genellikle anlattifimiz sistemin histerizis
eklenmis tipi kullanilmaktadir. Set degeri etrafinda histerizis bandi olusturulur ve
proses degeri set degerini geger gecmez kontrol cihazi c¢ikisi “Kapali” sinyali
tiretmez, ancak bu band asildiktan sonra ¢ikis kapatilir. Ayni sekilde olgililen deger
diiserken set degerinin altina diisiince degil, histerizis bandinin disina ¢ikinca “Ac¢ik™

sinyali Uretilir[48].
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: - p—- : —_ Ol
Set Pomt == — Band
Anahtarlama
Off
L

Zaman

Sekil II. 8 Olii Bandh On-Off Kontrol

Modiilasyon Tipleri
Darbe Genislik Modiilasyonu
Darbe Genlik Modiilasyonu

Darbe Frekans Modiilasyonu

Bu sistemin sakincalari:

Kesinlikle saglikl1 bir kontrol degildir. Olgiilen proses degeri hicbir zaman set
noktasina sabitlenemez, siirekli salinim olusur.

Bu sistemle asir1 enerji tiikketimi olugur.

Kritik proseslerde, hizli proseslerde tiimiiyle yetersiz kontrol gerceklestirir.

20



11.2.5.2 PID sistemler

FID C'eviim Hesaplamas

Int Hesaplamas

. Integral
-  KJE
Tiwev Hesaplamas
AE Tirewsel
- %at
Sapma
E
{Hata Sinyali) Ovansal Hesaplamasi  Oransal .
) L
F
Avar Degeri » + - Kp*E A
Co
(Cikas Siiriiciisii)
Scalkhk Eazanglar « Eayiplar
[
Sistem -

Sekil I1. 9 PID Blok Semasi

PID (Proportional-Integral-Derivative) giinlimiizde ¢ok kullanilan bir kontrol

yontemidir. Endiistrideki uygulamalarin %75’inde uygulanmistir. Cok genis bir

uygulama alaninin olmasina ragmen PID uygulamalari i¢in standart bir tanimlama

yoktur. PID (oransal-integral-tiirevsel) olarak adlandirilan bu kontroldr ayr1 ayri ii¢

kontrol elemani i¢erdiginden bunlarin tim 6zelliklerini kapsar.

PID algoritmas1 asagidaki gibidir:

u= K, (f | —f e * dr Tdﬁ) yle=Ref —y)

Kontroloriin transfer fonksiyonu;

[ .
Gpid(y) = - L2) = KP4 Kl L KD * s

el xy] 5

Burada u(t) kontrol degiskeni, e(t) toplama noktasi, y(t) c¢ikistan OSlgiilen

degerle aynmidir. K, Ti, Td PID parametreleridir. Yukaridaki formiilii biraz daha basite
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indirgersek:
u(t) = P(t) + I(t) + D(1)

P: Oransal I: Integral D:Tiirevsel

!
P, =K,S(t), I,=K; f S(rydr , D, =K,
i)

P Eontroltr ’ D Eontroldr
h '

Y Y
I Eontroldy . PID Eoniroldr

Sekil II. 10 P, I, D ve PID Grafik Egrileri

11.2.6 KP.KI.KD Katsayilarinn Sistem Uzerindeki Etkisi
PID kontrolde en oOnemli adim PID katsayilarinin neye bagli olarak
degisecegini bilmektir. Bunun i¢in katsayilarin sistem iizerinde ne gibi degisiklikler

olusturdugunu bilmek gerekir[50].
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I1.2.6.1 Oransal (P) Etkisi

PID kontroloriin transfer fonksiyonunda [=0 ve D=0 alinirsa P kontroloriin
transfer fonksiyonu asagidaki sekilde yazilabilir.

Gp(s) = KP

P etkide PID kontroldriin ¢ikist bir oransal sabit yoluyla kontrolor girisine
oranlanir. Orant1 etkide herhangi bir anda kontroldr ¢ikisi u(t) hatanin biiyiikliigiine
baglidir ve o anda hata ne kadar biiyiik olursa diizeltici denetim sinyali u(t) o oranda
bliyiik olur. Hata ¢ok kii¢iik oldugunda ise kontrolor yeteri kadar etkili diizeltici
sinyal iiretemez . Bu nedenle kalic1 hal hatasi olusur. Kazang kat sayis1 artirilmasi ve
kalic1 hal hatasin1 azaltmak miimkiindiir. Sekil I11.11 de P ile ¢alisan kontrol sistemin

cikist goriilmektedir.
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Sekil I1. 11 P ile Calisan Kontrol Sisteminin Davranisi

11.2.6.2 integral (Ki) Etkisi

Integral kontroliin transfer fonksiyonu asagidaki sekilde yazilabilir.
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Sekil II. 12 Tiimlestirici Hata Grafigi
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Integral kontrol uygulanan sistemin derecesi bir derece yiikselmektedir.
Ayrica integral kontrol sistemi karasiz hale getirebilmektedir. Ki katsayisinin artmasi
integral etkisini artiracagindan agim artacaktir.

PI kontrol, oranti etkide ortaya ¢ikan kalici hal hatasini gidermek igin
kontrolére hatanin integrali ile orantili bir kontrol etkisi ilave etmektir. Integral
etkinin ¢ikis1t gecmiste meydana gelen hatanin birikimi ile orantilidir. Hatanin
integrali biiyiik olursa biiyiik bir diizeltme etkisi saglar. Integral etkisi ayn1 zamanda
yeniden ayar adinida alir. Kontrolore bir integral alici ilavesi hata sifir olan kadar
degisimi siirdiiren bir denetim etkisi saglamaktadir. Sekil I1.13 de integral etkisinin

sistem tizerindeki etkisi goriilmektedir.

ry |
e(t)

0
e(t) |

dit)

0 zaman,t

Sekil I 13 Integral etkisinin sistem iizerindeki etkisi

Kazang Yiikselme Asma Oturma Duragan
Sabiti Zamani Zamani Hal Hatas:
Kp Azalir Artar Az Degisir Azalir
Ki Azalir Artar Artar Yok

Kd Az Degisir Azalir Azalir Az Degisir

Sekil II. 14 Kp, Ki, Kd Katsayilarimin Etkileri

I1.2.6.3 Tiirev (Kd) Etkisi
Tiirevsel kontroliin transfer fonksiyonunu asagidaki sekilde yazabiliriz.
Gd = KD*s
KD etkisi arttir1ldiginda sistem daha kararli hale gelir ve asim azalir. Integral

etkisi sistemde ortaya c¢ikabilecek kalict hal hatasini sifirlarken tiirev etkisi sistemin

PI kontroliine gore ayn1 bagil kararlili1 i¢in cevap hizini arttirir.
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Sekil I1. 15 Tiirev Hata Grafigi
Hareket Yiikselme Zamani Asma Stabilite
Kp’yi Artir Daha Hizli Artar Kotiilesir
Td’yi Artir Daha Yavas Azalir Ilerler
1/Ti’yi Artir Daha Hizli Artar Kotiilegir

Sekil II. 16 PID Kontroloriin Ayarlanmasinda Pratik Yaklasim

11.2.6.4 PID Ayan

Sistemin istenilen sekilde ¢alisabilmesi i¢in PID parametrelerinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Bunun icin ¢esit yontemler uygulanmaktadir: Elle ayarlama veya
parametrelerin hesaplanmasi (Ziegler-Nichols metodu).

Ziegler-Nichols metodu 2 sekildedir:

1- Sistemin agik ¢evrim adim cevabinda asagidaki degerler hesaplanir.

6e) = Koo o= 1L

R

l
=
b=
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Zaman

Sekil I1. 17 Sistem A¢ik Cevrim Adim Cevabi

Controller K T; Ty T,
2 0.5K, i1
PI 045K, | 0.83 T, 1.4 T,
PI} 06K, | 05T, [0125T. |08 T,

Sekil 1I. 18 P, P1, PID Katsayillarimin Etkisi

2- PID kontroloriin I, D katsayilar1 O yapilir. P sistem osilasyona gidene kadar
yavas yavas arttirilir. Sistemin osilasyona gittigi andaki P degerine Ku

osilasyon frekansina Pu dersek

P

I s S
SL ARV Y I

Ziegler-Michols Test

Sekil I1. 19 Sistem Kapali Cevrim Frekans Cevabi
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K, L Ip
P control Kuf 2
PI control KHIZ.Z Puf’l.z
PID control k1.7 2/P, P /8

Sekil I1. 20 Basamak Cevabindan Elde Edilen PID Parametreleri

PID kontrolér tasariminda istenilen tepkiyi elde etmek i¢in asagidaki adimlar
izlenilir;

1. Acik ¢cevrim tepkisi bulunur ve ihtiyaglar belirlenir.

2. Yiikselme zamanini diizeltmek i¢in oransalkontrolor eklenir.

3. Asmayi diizeltmek i¢in tiirevsel kontrolor eklenir.

4. Kalict hal hatasini yok etmek icin integral kontrolor eklenir.

5. Istenilen tepki elde edilene kadar Kp, Kive Kdayarlanur.
Hangi kontroloriin hangi karakteristigi kontrol ettigini tablodan yararlanarak
bulabiliriz. Kontrolor tasarlanirken miimkiin oldugu kadar basit tasarima
gidilmelidir. Eger PI kontroldr ile istenilen tepki saglaniyorsa sisteme tiirevsel

kontrolor eklenip sistem karisik hale getirilmemelidir[50].

I1.2.7 Geri Besleme
Geri Besleme, bir elektronik veya elektrik devresindeki, ¢ikis gerilimi veya

akiminin bir boliimiiniin girise verilmesidir.

I1.2.7.1 Geri Beslemenin amaci

Geri besleme, devre cikig gerilimi veya akiminin belirli bir amaca yonelik
olarak ayarlanmasi i¢in uygulanir. Bu uygulama daha ¢ok ¢ikis gerilim ve akiminin
sabit tutulmasina yoneliktir[51].

Bunun igin, ¢ikig gerilimi veya akimindaki degisimler geri besleme ile girise
yansitilarak, giris gerilimi veya akimi, ¢ikis degerindeki istenilen ayarlamay1 yapacak
sekilde degistirilir,

Iki tiir Geri Besleme vardir: 1-Pozitif geri besleme, 2-Negatif geri besleme
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BOLUM I11

SERVOPNOMATIK SISTEMIN YAPISI VE DAVRANISI

Normal aligilagelmis pndmatikte silindirin ve ona kumanda eden valfin ¢alisma
prensibi 1-0 mantig1 idi. 1 silindirin ileri hareketini ve 0 ise silindirin geri hareketini
gostermektedir. Ancak teknolojinin gelismesi ve ihtiyaglarin artmasi nedeniyle ara
konumlama olarak tabir edilen 1 ve 0 degerlerinin arasinda herhangi bir degerde
silindirin konumlandirilmasi istenilmektedir. Bu durum ikili manti§a gore c¢alisan
valf sistemlerinin geliserek servo valf mantig1 gelistirildi. Boylelikle yeni silindir
tipleri ve kapali ¢cevrim kontroliin vazgecilmezi olan geri besleme icin kullanilan

mekanizmalar endiistriyel uygulamalarda kendine yer buldu.

Dogrusal | | -
Harcketlendni .l A Feferans

t AT ° i
(= L =
|Ir i ~ -_--_'_-l_: !1
ek \ ped
33 Oransal |l : 1
Vall | PID p PCL 812PG
LA DAQ Kam

Oleer

Basng (& — DO Sartlandnc

et (TN—()_
Fompresér-lamke ([ | { |
N\

Elektrik Motoru

Sekil I1I. 1 Bilgisayar Destekli Servopnomatik Sistemin Sematik Goriiniimii

ITI.1 Sistem Bilesenleri Ve Yapisi

Kontrol edilecek sistemin genel yapist Sekil III.1° de goriilmektedir.
Kompresor kaynagindan sisteme basingli hava gonderilmektedir. Kompresoriin ¢ikis
basinci basing ayar valfinden istenilen ¢alisma basincina gore ayarlanir, filtrelenir ve

yaglanarak sartlandirilmis olur.

Kontrol edilecek sistem 7 ana kisimdan olusmaktadir.
1. PID Kontrolor
2. Veri haberlesme kart1 (DAQ)
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Oransal yon kontrol valfi

Hareketi saglayan milsiz ¢ift etkili silindir
Lineer potansiyometre

Hava kompresorii

Bilgisayar

® N » kW

Tiim sistemin monte edildigi hareketli sehpa

I11.1.1 PID Blok
PID kontrol modiillerinde ti¢ adet kapali ¢gevrim kontrol elemani paralel olarak

baglanmistir. Bunlar;

P elemani Yp = Ky.e
I elemani yi =K. [e.dt
D elemani yq =Ky [e.dt

Bir araya getirilen bu elemanlarin sonucu, toplam noktast:

Y=Ypt Y +Ya

Sekil I11. 2 PID Kontrol Kartimin Karakteristik Ozellikleri

Giris Degiskenleri Referans Degiskeni w ov-10V
Olgiilen Deger  x oV - 10V
Cikis Degiskeni Diizeltilmis Deger 0V - 10V veya £10V
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Diger Karakteristikler Besleme Gerilimi

Sensor Gerilim Baglantisi
Sapma

Sinirlayict

I11.1.1.1 PID Kontrol Kartinin Hazirlanmasi

24V

15V veya 24V
5V£3.5 Vveya £7V
0V — 10V veya £10V

. Olgme devresinin kurulmasi

. Giris degiskenlerinin genisliginin belirlenmesi

o Toplam noktasi (y) fonksiyonunun dogrulugunun denetlenmesi
. Farkli ¢ikis degiskenlerinin ayarlanmast

I11.1.2 Lineer Potansiyometre

Sistemimizde bulunan lineer potansiyometre bulundugu konuma gére 0-10 V
veya 4-20 mA sinyal degerlerini iireterek sahip oldugu iki ayr1 kablo araciligiyla bu
degerleri kontrol iinitesine aktarir. Referans degeri olarak 0-10 V gerilim araligini
kullandigimiz i¢in potansiyometrenin gerilim iireten siyah ucunu PID modiiliiniin x

girisine baglanmistir. Bdylelikle Olciilen deger potansiyometre araciligiyla temin

edilmis olur.

Sekil III. 3 Silindirle Tiimlesik Lineer Potansiyometre

PID konum bilgisini potansiyometreden alarak istenilen referans sinyaline yakin

olabilmesi i¢in diizeltici sinyali hesaplar.
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I11.1.3 Ayarlanabilir Gii¢ Kaynag:
Sistemimize gerekli olan analog giris sinyalini liretmek iizere 0-10 V elde
edebilecegimiz ayarlanabilir gii¢ kaynagi kullanilmistir. DC akim iireten gii¢ kaynagi

24 Voltluk tur.

Sekil I11. 4 Ayarlanabilir Gii¢ Kaynag

I11.1.4 MPYE Oransal Valf

Geri besleme dongiisii i¢inde yer alan elektropnomatik valfler bir elektrik
sinyali yardimi ile pndomatik silindir sisteminin elektriksel kumandali olarak
caligmasin1 saglayan temel elemanlardir. Elektropnomatik valfler elektriksel
aygitlarla pnomatik sistemler arasinda bir arayliz elemani gorevi gérmektedirler.
Pnomatik sistemin iyi bir dinamik performans saglamasi icin valfin hem yiiksek
cevap hizina hem de iyi bir giris-¢ikis oransalligina sahip olmasi istenir. Bu sekilde
bir caligsma ile sistemde istenen konumlama hassasiyeti saglanabilir.

Elektropnomatik valfler genelde servo, oransal, ag-kapa ve hizli anahtarlama
valfleri bi¢iminde siniflandirilabilirler. Servo valfler hassas bir oransal denetim
saglamakla beraber yapilarinin karmasik ve maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi
sebebiyle endiistride kullanimi1 pek yaygin degildir. Endiistriyel alanda basitligi ve

ucuzlugu acisindan daha ¢ok solenoidle ¢alisan ag-kapa tipi elektropnomatik valfler

31



tercih edilmekle beraber bu valflerin ¢ok hassas denetim gerektiren yerlerde
kullanilmast zordur. Giinlimiizde geleneksel solenoidlere gore daha yiiksek
performansi, servo valflere gore daha ucuz ve basit yapili valflerin gelistirilmesi ile
ilgili caligmalar devam etmektedir. Bu ¢aligmalar da daha ¢ok oransal solenoidler ve
yluksek a¢ma-kapama hizina sahip hizli anahtarlama valfleri {izerinedir. Hizhi
anahtarlama valfleri klasik ag-kapa wvalfleri ile servo valfler arasinda yer alan
altematif bir valf tiiriidur ve siirekli bir gelisim gostermektedir. Temelde ac-kapa
biciminde calisan bu valflerin yapilan basit ve ayni zamanda maliyetleri diisiiktiir.
Hizl1 anahtarlama valfleri genellikle oturma elemani tipindedirler. Bu tiir valflerin
oturma yiizeyi ile oturma eleman1 arasindaki ¢ok kiiciik yer degistirmelerde yiiksek
etkin akis alan1 ve buna bagl olarak yiiksek akiskan debisi saglamak miimkiindiir.

Ayrica bu tiir valfler ile kiiclik agma mesafelerinde yiiksek cevap hizlari da saglanir.

Bu calismamizda servo pnomatikte NC eksenleri i¢in kullanilan dinamik
valfleri inceleyecegiz. Bu valfleri incelerken de MPYE tip valfleri referans alacagiz.
Uretim siralamasinda bu valf, siirgiiniin direkt olarak tahrik edilmesi sebebiyle
oransal valf olarak tanimlanmistir.

Analog input voltaj degeri :0...10V

Analog input akim degeri :4..20mA

Gegirgen hava debisi : 100..2000 I/min

MPYE Oransal Valfin Tasarmm

h
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y

.
74

Pozmsyon Senséri Kém{?r -\2 L)
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- 7 ! P Ol o .
Valfipn Soricive  Wilmnats ',\4/; ‘\1 |/ \5 ) ‘ h
Eentrolsr ) ;
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Sekil I1I. 5 Oransal Valfin Tasarim Resmi
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Tablo II1. 1 MPYE 5-1/8 tip valfin karakteristik ozellikleri

Valf tipi

3/5 yollu konum kontrollii valf siirgiili dinamik valf

Govde
Valf portlar 1/8"
Izin verilebilen kaynak basinci 0 - 8 bar
Port yapist JM FH Festo switching
valfiyle uyumlu, PRS 1/8"
valf blokuna monte edilebilir
Elektronigi
Konfigiirasyon Elektronik tamamiyla valfe
entegre edilmistir.
Kaynak voltaji 24V
Tahrik sinyali 0-10V
Performans bilgileri
Standart nominal akis orant 700 I /m
bir kontrol agziyla (5 bara kars1 6 bar)
Ters gevirme orani % 1 den az
% 100 sinyal 80 Hz
genliginde Sinirlama
!
0.8
06 —— GERCEW ANs ORAMY
o
[m]
oM
o2 | /
o :
o o2 oM 06 0.8 ]
Y 7 Hiax

(Valf niivesinin pozisyonu)

Sekil I1I. 6 MPYE 5-1/8 Tip Valfin Karakteristik Egrisi
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Sekil ITI. 7 MPYE Oransal Valfin Calisma Voltaj Arahg:

MPYE valf 0-10 V arasinda isletilebilir. Valfte 5V giriste akis yoktur. Voltaj
girisi 5 V’un asagisina indiginde akis orani negative yonde artar. Voltaj Girisi 5

V’dan 10 V’a ¢ikarken akis orani pozitif yonde artmaktadir.

II1.1.5 Silindir

Silindirler zaman iginde gerekli ihtiyaglardan otiirii cesitlenmislerdir. Bu
cesitlerden bazilar1 sunlardir: tek etkili silindir, ¢ift etkili silindir, rodsuz silindir,
donmeye karsi korumali silindir. tandem silindir, kilitlemeli silindir, ¢ift milli
silindir, ayarlanabilir yastiklamali silindir v.b.

Rodsuz silindirler piston kolunun mevcut olmadigi silindirlerdir. Bu
silindirlerin sagladig1 en biiyiikk yarar ise, diger pistonlarda gerekli olan piston
kolunun yanisira pistonun dis govdesi de hemen hemen bir o kadar yer
kaplamaktadir. Ama rodsuz silindirlerde ise pistonun dis govdesi olmadigindan
uzunluk otomatik olarak yariya inmekte ve bu da makina iiretiminde olduk¢a fayda

saglamaktadir.

Sekil I1I. 8 Milsiz Silindir
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Ozellikler;
* 25-63 mm gaplar

e 200 -2000 mm strok
*  Yatay olarak 2-180 kg, diisey max. 60kg.
*  DGPI(L) entegre 6lgme sistemi

e Yatakl: silindir

I11.1.6 PCL 812 PG DAQ (Veri Edinim) Karti

Sekil I11. 9 PCL 812 PG DAQ (Veri Edinim) Karti

Advantech PCL 812pg karti; veri edinimini saglayan gii¢lii bir DAQ kartidir.
Advantech firmasiin trettigi siirliciiler kullanilarak ve uygun yazilimlardan birinin
secilmesi sartiyla (Visidag, Lab VIEW, PC-LabsDAS Labtech Notebook, PC-Scope.
PC-Streamer, snapshot vb.) kullanict parametre tablolar1 olusturularak yararl
programlar yazilabilir. Deney diizenegi iizerinde tespit edilen sensorlerden gelen
bilgileri bilgisayara aktarip yorumlamak i¢in Advantech firmasina ait PCL-812pg
data akis kartt kullanilabilir. Sensorlerden gelen sinyal uglari data akis karti
girislerine monte edilip visidaq yazilimi sayesinde sinyaller bilgisayar ortamina

aktarilmasi saglanir.
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Sekil 'de PCL-812pg kartinin sematik goriinimii ve Konnektor baglantilar

goriilmektedir.

2 20 3 20
Analog giris J ‘ Analog ¢ikis

10 1 10
L L L

2 2 2 2

cikis | Dijital giris |
1 19 1 19
2 20

| Sayici girisi
1 19

Sekil II1. 10 PCL-812pg Data Akis Karti Sematik Goriiniimii

I11.1.6.1 Data akis karti1 baglanti u¢lan

A/D Analog Giris

A.GND Analog Topraklama

D/A Analog Cikis

D/O Dijital Cikis

D/1 Dijital Giris

D.GND Dijital ve Gii¢ Kaynagi Topraklamasi
CLK 8253 Sayicisi I¢in Saat Girisi
GATE 8253 Sayicisi i¢in Kapi Girisi
ouT 8253 Sayicist I¢in Sinyal Cikist
VREF Referans Voltaj1

AD 0 1 2 A.GND

AD 1 2 4 A.GND

A/D 2 5 6 A.GND

A/D 3 7 8 A.GND

A/D 4 9 10 A.GND

A/D 5 11 12 A.GND

A/D 6 13 14 A.GND
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A/D 7 15 16 A.GND
A/D 8 17 18 A.GND
AD 9 19 20 A.GND
Konnektor 2 (CN2) - Analog Cikis

A/D 10 1 2 A.GND
AD 11 3 4 A.GND
AD 12 5 6 A.GND
AD 13 7 8 A.GND
AD 14 9 10 A.GND
A/D 15 11 12 A.GND
D/A 1 13 14 A.GND
D/A 2 15 16 A.GND
V.REF 1 17 18 A.GND
V.REF 2 19 20 A.GND
Konnektor 3 (CN3) Dijital Cikis

D/O 0 1 2 D/O 1
D/O 2 3 4 D/O 3
D/O 4 5 6 D/O 5
D/O 6 7 8 D/ 7
D/O 8 9 10 D/O 9
D/ 10 11 12 D/O 11
D/O 12 13 14 D/O 13
DO 14 15 16 D/O 15
D.GND 17 18 D.GND
+ 5V 19 20 + 12V
Konnektor 4 (CN4) - Dijital Giris

DI 0 1 2 DI 1
DI 2 3 4 D1 3
D/1I 4 5 6 DI 5
DI 6 7 8 D1 7
DI 8 9 10 DI 9
D/ 10 11 12 D/ 11
DT 12 13 14 D/ 13
D/O0 14 15 16 D1 15
D.GND 17 18 D.GND
+5V 19 20 + 12V
Konnektdr 5 (CNY) - Sayici

EX.TRG 1 2

EX.TRG 3 4

EX.TRG 5 6 CTR1 GATE
EX.TRG 7 8 CTRO CLK
EX.TRG 9 10 CTRO OUT
EX.TRG 11 12 CTRO GATE
EX.TRG 13 14 CTR1 OUT
EX.TRG 15 16

EX.TRG 17 18 D.GND
EX.TRG 19 20
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BOLUM IV

VISIDAQ 3.11 PROGRAMININ KULLANIMI VE ORNEK
PROGRAM TASARIMI

Advantech VisiDAQ 3.11 programi ¢alistirildiginda oncelikle Setup meniisiinden
kullanilacak olan kartin programa tanitilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in iist meniiden
Setup meniisii agilir ve Devices secilir. Agilan pencerede Onceden tanitilmis ve
kullanilan kartlar gosterilmektedir. Add butonuna basilarak kart listesi agilir. A¢ilan kart
listesinden uygun kart secilir ve Install tiklanarak kart kurulum penceresi acilir. Bizim
kullanacagimiz kart PCL-812PG olduGundan buradan Board Type'dan PCL-812PG

segilir.

10101k
A O

Setup hardware devices \Ermar Count

Sekil IV. 1 Programin Genel Arayiizii
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IJO Device Installation

Installed Devices:
000:Advantech DEMO 1/0=220H

Bemove

Sekil IV. 2 Ana Ekran ve Kart kurulum Meniisii

I}O Device Installation

Installed Devices:
000:Advantech DEMO 1/0=220H

List of Devices:

Advantech DEMO Board
Advantech COM Devices
Advantech PCL-812/812PG
Advantech PCL-718/818

Help I

«|] |+

Sekil IV. 3 Kartin tanitilmasi

Advantech siiriiciileri yliklenmis ise buradan da kart se¢gme islemi ayni sekilde
yapilabilir. Eger programlama dilleri kullanilarak kart kullanilacaksa buradan kartin
tanitilmasi1 gereklidir. Advantech iiretici firmasinin irettigi biitiin kartlar bu listede
mevcuttur. Her kartin adreslemesi ve konnektor u¢lar1 farklidir.

Kart eger bilgisayar kartina direkt baglaniyorsa Internal, kart bilgisayar disinda

portlardan girig yapiliyorsa External segilir. D/A referans voltaj ayarlanabilmektedir.
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Advantech PCL-818L/H/HD/HG Data Acquisition Card Setup |

~Board Type —Base Address
© PCL-818L 200 Hex
= PCL-818H
 PCL-818HD — Interrupt Channel —
 PCL-818HG 2 ]

—Clock Selection
*1 MHz

DMA Selection
T Level 1

—AfD Channels Configuration —

= § Differential
16 Single-ended

Range : |+/-5Y j‘

D/A Voltage Ref - Channel 1

O External & Internal
. ' Level 3
10 MHz Voltage: ||] - b j‘
0K Cancel | Options... Help | About |

Sekil IV. 4 Kart Ozellikleri Ayar

Burada referans voltaj 5 V olarak ayarlanmistir. Kartta 8 veya 16 giris

yapilabilmektedir. PCL 812pg model kartin dort farkli tipi bulunmaktadir. Bu

mentiden se¢im yapilmaktadir.

IV.1 Visidaq Meniileri

IV.1.1 File Meniisii

Dosya meniisii yeni olusturulan yada mevcut visidaq dosyalarin1 agma, kapama,

kaydetme ve yazdirma gibi fonksiyonlar1 gergeklestirebilecek komutlari igerir.

Sdre mnizch Visalkadd

[l Eidit  Selup  Weew :ﬁ'indn Bin Leysst  Help

ETRTEYT

(i

AddTinlaty
{pan..,
Cinee
Save
Seowe A
HEET Cunrveralun

Prink,,,

Print Proy e
Frrint Setep

I LVE L
2 TUTOAT.GHI
3 DERADN JGHI

Exit

# |

O D Tl n.:-a..ﬂl-\:u et bl

Sekil IV. § File Meniisii
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New (Yeni dosya acma)

Visidaq ilk agildiginda herhangi bir sey yiiklenmez ve bos bir sayfa gelir. Bu
komut verilerek yeni bir Visidaq dosyast agilir. Bu dosyanin ismi STRTGY1.GNF
dir. Bu komut verildiginde ekrana Display Designer DISP] ve ara¢ kutusu aktif
olarak gelir. Arkasinda Task Designer TASKI pasif olarak acilir ve araglar ban
goriinmez. Mouse ile {istline tiklanildiginda aktif olur ve ara¢ bar1 goriiliir.
Add/Delete (Ekle/Sil)

Calisilan dosyaya yeni TASK ve DISP eklenmek istendiginde veya eklenen DISP ve
TASK c¢ikarilmak istendiginden buradan yapilabilir.

Open(Ac¢)

Onceden olusturulmus dosya buradan agilabilir.

Close(Kapat)

Calisilmakta olunan dosya buradan kapatilabilir.

Save(Kaydet)

Uzerinde ¢alisma yapilan dosya buradan kaydedilebilir. Save As(Farkl kaydet)
Uzerinde yapilan degisikliklerle farkli olarak kaydetmek istedigimizde buradan
yapabiliriz.

Hist Conversion(Yeniye doniisiim)

Onceki versiyonlarda yapilan ¢alismalar buradan yenilenebilir.

Print(Yazdir)

Yazicidan ¢ikis almak i¢in kullanilir.

Print Preview(On izleme)

Yazilacak olan ¢alismanin kagit iistiindeki 6n izlemesine bakilabilir.

Print Setup(Yazic1 ayarlari)

Yazici se¢imi, kagit yonelimi ve kagit boyutu buradan segilir.

Exit(Cikas)

Programdan ¢ikis komutudur.
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IV.1.2 Setup Meniisii
Setup meniisii bir I/O aracinin yiiklenilmesini, eklenmesini yada kaldirilmasini

saglayan komutlari igerir.

Advantech YisiDAQ- STRTGYY
0T View Window Bun Layout Help

File Edit

EE Task Properties... Ctrl+T
Pre-Task Script Ctrl+P
Post-Task Script Ctrl+L
Runtime Preference...
=| Change Password... oLz (DEETEIE TSl | :
R LI Administration... =
Eesic] Al I

Add/Delete ¥irtual Tags

Dol Add Tool...
Network.

[i]]

1|1

[IES] ‘ Devices...
—

i

Setup scan task [

Sekil IV. 6 Setup Meniisii

Task properties
Gorev oOzellikleri, data okuma sikligi, ne kadar zaman c¢alisacagi buradan

ayarlanmaktadir.

= ScanTask Setup
Tag:| TASK1 Dezcription: | |

[ Scan Period [time interval between scans]
|I] |hnur[s] |l] | minute[z] Elsecund[s] EI msec(s)

[~ Duration

#® Free Bun [run forever)

' Time-based: | | | | I:I
{+ Sean-based: I:I

[~ Starting method
® |mmediate

* Inactive [activated by script command]

 Delaped: |:| |:| |:|

] Syztem Time: [ztartz everpday bazed on system clock

I O e O

| oK I | LCancel I | Help I

Sekil IV. 7 Task Ozellikleri
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Runtime Preference

Bir gorevin ¢aligsma esnasindaki yapilandirilmasi i¢in kullanilan bir komuttur.
Change Password

Isim ve sifre girilerek yapilan galismalar kontrol altina almr.

Add/Delete Virtual Tags

Sanal gorevlendirmeler eklemek veya ¢ikarmak igin kullanilir.

Devices

Kartin visidaq programina tanitilmast i¢in kullanilir.

Run

Olusturulan programin durdurulmasi, ¢alistirilmasi ve kilitlenmesi i¢in kullanilir.

IV.2 Toolbox Kutusu

Sekil IV. 8 Task Ara¢ Kutusu(Toolbox)
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Tablo IV. 1 Toolbox Ara¢ Kutusundaki Butonlarin Tanimlanmasi

Al analog giris, AO analog ¢ikis, DI dijital giris. DO dijital
cikis yapmak igin kullanilir. Iste§e bagli olarak giris ve
cikislar yapilabilir. Her eklenen bilesen ayarlandigi kanali

veya kanallar1 tarar ve degerleri okur.

Iki ara¢ arasinda baglant1 yapilacaksa mesela analog girisin
log dosyasina kayit islemi esnasinda analog giristen gelen
bilgileri log dosyasina kaydi i¢in analog girisin log dosyasina

baglanmasi gerekir. Bunu saglayan baglanti ¢izgisidir.

Termocouplarin kullanildig1 kartlarda sicakligin oSlgiilmesi

icin kullanilir.

Yapilacak islemler belli zaman araliklari ile yapilacaksa eger,
bu bilesen kullanilarak yillik, aylik, giinliik, saat veya

dakikada bir yapilmas1 saglanir.

Tag butonlarla yapilan islemlerde sanal islemler i¢in
kullanilir. Displayden geri dondiiriilen degerler i¢in kullanilir.

Mesela butonlar igin.

Zamanin okunmasi i¢in kullanilir. Degisik formatlarda zamani
gostermektedir. Tarili, saat, saniye veya c¢alistigindan itibaren

gecen siireyi gostermektedir.

Sayict olarak kullanilmaktadir. Verilen min ve max degerler

1234 arasinda ayarlanan adimlarla sayim yapmaktadir.
Kartin counter girisinden gelen sinyalleri devamli toplayarak
% e -
Hee veya sadece 1 saniyedeki degisimini okuyarak yapmaktadir.

PID (oransal, integral, tiirevsel) kontrolii yapmak i¢in

1-..11 1

Anabhtar olarak kullanilir. Girig yapilan degerin belli bir degeri
gecmesinde veya diismesinde agma kapama islemini

gergeklestirmektedir.

i

Verilen iki deger arasinda belli adimlarla artarak sayisal deger

iiretmekte buda kontrol amagh olarak kullanilmaktadir.
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EE Okunan degerlerin  veya  hesaplanan  degerlerin  log

dosyasina yazilmasi veya yazilmis olan degerleri

Uyar1 olarak ses ¢ikmasini istegimiz durumlarda kullanilir.

L

Bilgisayarin seri portlarin1 kullanmak i¢in kullanilir.

232|
7 Dijital alarm olarak kullanilir. Giris yapilan deger belli bir
@ degere gelirse veya zaman girisi yapilarak belli zamanlarda
= Eklenen girisler lizerinde matematiksel islemler yapmak i¢in
X+ kullanilir.
==~ Link hatlarmi kullanarak diger bilgisayarlardan data almak

DDE|DDE veya géndermek igin kullanilir.

Belli sartlar saglandiginda wav ses dosyalarini ¢alar.

Network sisteminde diger bilgisayarlardan data almak ve

gondermek icin kullanilir.

Yazih olarak alarm vermek i¢in kullanilir.

T Okunan degerler iizerinde matematiksel islemler veya
prog

mantiksal islemler yapmak icin kullanilir.

IV.2.1 User Programmable Block

Kullandigimiz bu blok giris ve ¢ikis i¢in 8 kanala kadar izin verir. Bu bloklar
lizerine girig baglanabilir ve bu bloklarla matematiksel islemler yapilabilir. Girig
bloklarmin degiskenlik durumlarina gore program yapilabilir. Bu programi yaparken
baglanacak girisler birden ¢ok hatta sahip olabilir. 8 e kadar giris ¢ikis konumu UPB
tarafindan saglanir. Bu blok yerine BasicScript blok ta kullanilabilir.

Bu blok toplam esnekligi saglamak icin dizayn edilmistir, bu sayede
karsilagtirma, hesaplama, durum degerlendirmesi, dongiiler dallanmalar yapilabilir. C
diline benzer bir yazilimi vardir. Compiler olarak degil sadece interpreter olarak
calisir. UPB az miktarda kodu icerecek sekilde tasarlanmistir, karmasik kodlar
icermez. Her tiirlii bloktan ¢ok sayida girise olanak saglar, limit yoktur. Girigleri

kullanarak istenilen ¢ikisi veren program yazilabilir.
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UPB diyalog kutusu ii¢ tane alt kutucuktan olusur; giris blok kutusu, operator
kutusu, program editor kutusu. Giris blok kutusu UPB ye baglanan girislerin
tamaminin listesini gosterir. Operatér kutusu kullanilabilecek tiim operatorleri
listeler. Program editor kutusu da programin yazilacagr kutudur. Giris blok
kutusundaki herhangi bir giris bloguna tiklayinca, tiklanan blok program editor

kutusuna yazdirilir. Operatorlerden herhangi birine tiklamakta ayni sonucu verecektir.

IV.2.1.1 Program
Bir program dogru yazilimi takip eden birden fazla statement' ten olusur.
Statement anahtar kelimelerden, agiklamalardan, ve diger statement'lerden olusur.
UPB; if, else, while, Output, skip, stop, display, substr, sprintf anahtar kelimelerini ve
baglanan degiskenlerin isimlerini (AI1,D02..); ve a-z ve al-zl den a9-z9' a kadar olan
degiskenleri tantyacaktir. Yazilis durumlar1 asagidaki gibidir:
1) expression
2) //"(logical & expression) statement;
3) if (logical expression) statement; else statement;
4) while (logicalexpression ) statement;
5) Output expression;
6) skip;
7) stop;
8) d/sp/ay;expression;
9) substr expression,;
10) sprintf expression ;

yukarida bulunan anahtar kelimelerin agiklanmast:
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IF komutu

T h f_,g User Programmable Block
T 'D&L;‘] ¥ DL
e e I
! EhlalN
j [ Input Blocks: Operalors: 0K

AI2-AI2:[Qutput 1] +
AlT:Al:[Qutput 0] B

! Help
: T o
) Program:
B [Fama) a
.‘ {a=Al173; :i
] im.:t[;m.nt{a];

=)t

L1

Sekil IV.9 AIl ve AI2 Girislerinin Durumlarina Gore Cikis Sinyalinin Uc¢ Katim
Alan Program

IF ELSE Komut

Y e AT N

Display Des TR 5 fUser Programmable Block E
— ’ 5 . Tag: PRG1 Description: | ;
R || TRl =
X Input Blocks: Operators: oK .
1| &0 DI
& & 1L Al1:Al1:[Output 0] + o]
0o bﬂ? Al2:Al12:[Output 1] : — Cancel !
Bl e R
i P P |
= ?[A"-AIZH}] ﬂ
output(#5,3);
ul;mt[ﬂl:‘,"girisler esit"].
+=|7? 5 L lelse
X+ . : 8l
{ : - |output(#5,0);
: >l |output(HE, "girisles esit degil"):
| | < 24l 3 -

Sekil IV.10 AIl ve AI2 Girislerini Karsilastirarak UPB'nin 5. Ve 6.
Output'larina Sirasiyla Sayisal Ve String Ifadeler Gonderen Program
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| =
Tag: PRG1 Description: m

* Display Designer: DISP] - esie.t M (=B | |User Programmable Black B

Input Blocks: Operators: DK
Al1:Al1:[Output 0] + -
Al2:Al2:[Output 1] - = Cancel
TAG1:5PIN1 .

Hel

7
% -

Print

i

Program:
i{rlTAE1 ==5) -

)oulpulwﬁ,:!].'

else

rutpul[ﬂﬁ,ﬂ]:

Sekil IV.11 Tag Ile Belirlenen Girise Gore Cikis Veren Program. Tag Degeri 5
Ise UPB' Nin 5. Cikisim 3 Yapan, Aksi Halde 0 Yapan Ahstirma

OUTPUT komutu:

1) Output(#2, "This String") ; 2. kanala string ifade gonderen ifade

2) Output "Another String" ; Atanmus kanal'a string yollayan ifade (default channel
number)

3) Output(#7, "String" + a4) ; 7.kanala string ve a4 seklinde tanimlanan bilginin
yollanmasi.

4) Output(#1, AI1+AI2) ; Atanmis kanala gonderilmek {izere giriglerin
toplanmasi

5) Output(#7,]) ;7. kanala tamsay1 olarak 1 'in yollanmasi.

SKIP komutu ; Dongiileri yada taramalar1 bekleten komut

STOP komutu ; Bir programin isleyisini durduran program

DISPLAY komutu ; Birden fazla display kullandigimizda display'lerdeki bilgileri
gorebilmek i¢in kullandigimiz komut. Program satirinda koydugumuz yerde hangi
display’i agmasini istersek o display’i program penceresinde goriintiiler.

SUBSTR komutu;

Substr('abcdef, 5,2);

[lk ifade string’ i belirtir, ikinci ifade stringin kaginc1 harfinden boliinecegini belirtir,
3.ifade ise boliinen yerden sonra ka¢ harf alinacagini belirtir. Yukandaki komut
satirinda 5. harf “e” dir ve “e” den sonra f de alinir. Toplam ef iki harf olarak buffera

kaydedilir.
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SPRINTF komutu; tanimlanan bir de§iskene atanan ifadeyi ( string,tamsayi,reel

degisken...) "b " buffer'ine aktarip saklayan komuttur. UPB' de kullanilan

operatorlerin tam listesi agagida verilmistir.

Tablo IV. 2 Sembol Ac¢iklamalar:

symbol Type of operation Associativity

0 Expression Left to right

J Unary minus unary negation Right to left

*/% Multiply divide remainder Left to right

+ - Additive Left to right

<><=>= Relational Left to right

==!= Equal, not equal Left to right

& Bitwise AND Left to right

I Bitwise OR Left to right

~ Bitwise NOT Right to left

A Bitwise XOR Left to right

© Shift left, shift rigth Left to right

&& Logical AND Left to right

i Logical OR Left to right

= assignment Right to left

Tablo IV. 3 Fonksiyon Ac¢iklamalari

Function Argument Returns

Abs() Integer or float Absoluteb value of argument

Cos() Float or integer(radians) Cosine of argument

int() Float integer from floating
point argument

Rnd() Integer seed value Random number starting from
argument (seed)

Sin() Float or integer(radians) Sine of argument

Sqr() Float or integer Square-root of argument

In() Float or integer Naturel log of argument
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Log() Float or integer Log of argument

Exp() Float or integer E to the x argument

Pow() Float or integer X argument to the y power

Tan() Float or integer(radians) Tangent of argument
1V.2.2 PID Kontrol Blok

Bu blogun girisi, referans deger ile sistemin o anda dSlgiilen ¢ikisi arasindaki
fark yani hatadir. Blok ¢ikigi ayn1 zamanda PID kontrol blogunun ¢ikisidir.
PID kontrolérler 3 modda ¢alisabilir.

Proportinal (Oransal): Bu modda, referans deger ile sistem ¢ikist arasindaki hata
sabit bir katsayi ile ¢arpilarak kontroldr ¢ikisi elde edilir. Bu katsay1 ne kadar biiyiik
olursa, kontroloriin hataya karsi cevabi o kadar sert olacaktir. Fakat bu katsayinin
cok biiyilik alinmasi sistemin ¢ikisinda ki hatanin biiylimesine de yol agabilir. I ve D

katsayilar; sifir alinirsa PID kontrol oransal kontrolor olarak ¢alisir.

PI Kontrolor: P ve 1 katsayilarina bir deger verilirken D katsayist sifir alinir. PI
kontrolérun oransal (P) kontrolorden farki integral etkisi (reset etki) yapan I
katsayisinin olmasidir. Integral etki ile sistemin kalic1 hal hatas1 engellenmis olur.

Hata degeri sabit olsa bile PI kontrolér bu hatay: diizeltmeye calisacaktir.

PID kontrolér: Pl kontrolore ek olarak D(Tiirev) etkisi (rate etki) eklenmistir.
Boylece hata degisimi arttig1 zaman kontroldr ¢ikisida artacaktir. Boylece kontrolor
hatay1 onceden seziyormus gibi bir yetenege sahip olacak bu da hatayr ve asimi

azaltacaktir. Kontroldr, hatanin degisimine daha hizli cevap verecektir.

P : Proportinal (Oransal) kontrolor sabiti
I : Integral mod kazang sabiti
D : Tiirev modu kazang sabiti
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= PID Control Block

Tag: Description: |EEI| |

[ Type of PID Control Filter Constant [0<X<1]
® Position ) Velocity |I]_ |
" Default{lmtal] Setting [ Output Clamp

Feedback from

Dynamic zetpoint

Dynamic [ 1 ] Param.

I
I
Dpnamic [ P ] Param. |
I
I

Dynamic [ D ] Param.

Trigger for PID change |

Cancel

Sekil IV.12 PID Kontrol Blogu

1V.2.2.1 Kontrol Tipi

Position: Bu segenek secilirse, PID kontrol blogunun girislerine gore tirettigi ¢ikis
degeri direkt olarak sisteme uygulanir.

Velocity: Bu secenek secilirse, PID kontrol blogunun giriglerine gore trettigi ¢ikis
degeri relative ¢ikis degeridir. Yani kontrolor ¢ikisi o anki PID ¢ikisina eklenir veya
c¢ikarilir. Ornegin, Kontrol edilen degiskenin degeri 5 ise, PID position algoritmasi
cikis degeri 2 ise PID blogunun ¢ikis degeri 2 olur. Eger kontrol edilen degiskenin
degeri 5 ise, PID velocity algoritmasimn ¢ikis degeri 2 ise, PID blogunun ¢ikis degeri
5+2=7 seklindedir.

1V.2.2.2 Blogun Girisleri(Wirmg in ):
PID blogunun alt1 tane girisi vardir. Bunlarin hepsi de dinamik olabilir. PID
bloguna bir blok giris olarak baglandiginda, bu girisin Sekil IV. 13’ de gosterilen alt1

giristen hangisi olarak alinacagi sorulur.

Bu girisler sirasiyla;
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Connect to:

Feedback,

Setpoint

(1] 4
P Parameter Cancel
| Parameter

D Parameter
Trigger for PID change Help

Sekil IV.13 PID Kontrol Blogu Giris Secim Penceresi

PID kontrol blok giris olarak Feedback (geri besleme), dynamic Setpoint (
sistemin ¢ikisinin olmasini istedigimiz referans deger), P parametresi, I parametresi,
D parametresi ve Trigger for PID change (PID katsayilar1 dinamik olarak belirlendigi
zaman P, I, D katsayilarmin degistigini kontrol bloga bildiren tetikleme girisi)
girigleri alir ve kontrol igaretini iiretmek iizere igsleme koyar.

Feedback from: Geri besleme girisidir. Sistemin o anki ¢ikis degeri sensor ile
okunarak giris vasitasiyla PID kontrol bloguna girilir. Dolayis1 ile bu girise
sensorden alinan bilgi Al (Analog Input) blogu ile bu girise baglanir.

Dynamic Setpoint: Sistemin oturmasinin istedigimiz referans degerin dinamik
olarak alinacagi bloktur. P,I, D katsayilan dinamik olarak degismesi saglanabilir.
Bunun i¢in PID bloguna giris olarak P,I ve D katsayilarinin dinamik olarak alinacagi
giriglerin belirtilmesi gerekir.

P, I, D parametreleri dinamik alindiginda bu parametrelerde ki degisikligin
etkin olabilmesi icin bir tetikleme sinyali gerekir. Bu sinyal de Trigger for PID
change girisi ile saglanir. P, I, D girisleri dinamik olacaksa Trigger for PID change
girisi de baglanmak zorundadir, bu durumda bu giris bosta birakilamaz.

IV.2.2.3 Default (Initial) Setting: P, I, D parametreleri, eger statik olarak alinacaksa
sistem siirekli bu degerler ile ¢alisir. Eger bu parametreler dinamik olarak alinacaksa
buradaki degerler baslangi¢ deger olarak alinir. Sistem bu baslangi¢ degerleri ile
calisir.

Low Clamp: PID blogun sisteme uygulanacak olan ¢ikisinin alt siirint belirler.
Yani PID blogun ¢ikisi minimum bu degeri alir. Bu sistemin asir1 gerilim yoluyla
zarar gdrmesini engeller.

High Clamp: PID blogun ¢ikisinin almasi istenen {ist sinir degeri belirlenir. Boylece
sistemin asir1 gerilim yoluyla zarar gérmesini engeller.

Rate Clamp: Setpoint veya feedback girislerinde eger ¢ok biiyiikk bir degisim
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meydana gelirse PID c¢ikisinda da ¢ok biiyiik bir degisim meydana gelebilir buda
donanima zarar verebilir veya donanim bu artisa cevap veremeyebilir. Rate clamp bu
artist sinirlamak i¢in kullanilir.

Filter Constant: Olciilen degisken giiriiltii iceriyorsa giiriiltiiyii filtrelemek igin bu
katsayr kullanilir. Eger katsayiya 0 degeri verilmigse bu filtreleme olmayacagini
gosterir. Filtreleme katsayist maksimum 1 degerini alabilir.

Set Point: Sistemin ulasmasi istenen referans degeri sabit bir deger ise, Setpoint
kutusuna yazilir. Referans degisken olacaksa PID blogun girisine bir blok araciligi

ile dinamik olarak ta verilebilir.

1V.2.2.4 PID Kontrol Blogun Cikisi
PID kontrol blogu aldig1 girislere gore bir ¢ikis degeri iiretir. Bu kontrolor ¢ikist PID
bloga baglanan bloga aktarilir. Bu blokta genellikle, AO veya DO olacaktir.

Ornek bir uygulama:

=D o H5rm C

.7 Display Designer

5.0,
PID gikigi ve set point | [(XZ{DOEJOOE

Sekil IV.14 Ornek PID Uygulamasi
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Programda kullanilmak {izere iki adet "AI" (analog Input), bir adet "PID" blok,
"UPB" (user programmable blok) ve son olarak iki tane "Tag" sanal giris kullanilarak
bir program yazilmistir.

Programlanabilir kullanict blogu (UPB) icinde BasicScript dili kullanilarak
Analog giris ve Tag blogunun farki alinmis ve PID blogunun "feedback" girisine
baglanmistir. Bagka bir Tag vasitasiyla PID blogunun set point'i saglanmis ve sistem
calistirilmistir. Sistemin Setpoint degerine oturmasi zaman almaktadir. Sirasiyla

P.L,D katsayilarinin degistirerek sistemin denge hali aranmalidir.
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BOLUM V

DENEYSEL CALISMA

V.1 Servopnomatik Sistem

Sistemdeki amag; servopnOmatik silindirin konumunun istenilen referans
degere ulagmasidir. Referans deger program lizerinden girilmektedir. PID kontrolor
lineer potansiyometreden gelen bilgi ile konumun o andaki degerini algilar ve
referans degeri ile karsilastirarak hatayr bulur. Hatayr sifir yapacak deger
hesaplanarak gerekli olan kontrol sinyali iiretilir ve servopndmatik valfe gonderilir.
Basingli hava, sistemin ¢alismasi ile birlikte silirekli olarak servopndmatik valfin
girisine gonderilmektedir. Servopnomatik valf kontroldérden gelen sinyale gore

girisinde bulunan basingli havay1, uygun bir sekilde ¢ift etkili silindire gonderir.

File Edit Setup “iew “Window FHRun Lapout Help

mEEFEERIEEE

Task Designer: TASK1

FIDT 40T - Kortral
sinpali

-5 Display Des... FIfml
ADTAO Error Count0

Sekil V. 1 Konum Kontroliiniin Veri Edinimi i¢in Yazilan Program

55



T e e e elala

Sekil V. 2 Deney Diizeneginin Genel Goriiniimii

V.1.1 Servopnomatik Sistem Bilesenleri

V.1.1.1 Servopnomatik Valf (Kontrol Sinyali ,y)

Festo MPYE-5-1/8 servopnomatik valfinin pnomatik gosterimi Sekil V.2’ de
fiziksel gosterimi sekilde goriilmektedir. Calisma voltaji 24V, kontrol girisi 0-10V
dur. 0-4.8V arasinda P1 cikisindan, 5.2-10 V arasinda P2 c¢ikisindan hava

vermektedir.

P1>P2

1 1
élTT‘/ITE a :\\ér r/‘r j|
y &)

5

L

Sekil V. 3 Servopnomatik Valfin pnomatik Gosterimi
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Sekil V. 4 Oransal Valfin Ticari Yap1 Sekli

V.1.1.2 Veri Haberlesme Karti

Adventech firmasi tarafindan iiretilen 812PG kart1 sistemin bilgisayar ile olan
baglantisinin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Potansiyometre ile konum bilgisi
alim1 ve kontrol igaretinin oransal valfe uygulanmasini gergeklestirir.

Kartin galigmasi1 igin iretici tarafindan kartla birlikte verilen siiriictiniin
kurulmasi gereklidir. Kartin giris ¢ikis taban adresi kart {izerindeki SW1 anahtar1 ile
secilir. Caligmamizda taban adresi olarak 0X300h adresi kullanilmistir. Girig voltaj
aralig1 10V-+10V arasinda, ¢ikis 0-10V arasinda secilmistir.

812PG kart1 16 adet analog input ve 2 adet analog output a sahiptir. Calismada
0, 1, 2, 3 numarali analog giris kanali ve 13 numarali analog c¢ikis kanali

kullanilmistir.
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Sekil V. 5 Veri Edinim Karti

Kart1 ¢coziiniirligi 12 bittir, software trigger modundadir.

V.1.1.3 Lineer Potansiyometre (Olgiilen Deger, x)
Manipiilator kolunun sehpa iizerindeki sabitlenmis noktasina konum algilamak
tizere 200 mm stroklu lineer bir potansiyometre kullanilmistir. Potansiyometre sabit

uclarina sabit 5V verilerek konum bilgisi voltaj olarak alinir.

Sekil V. 6 Silindirle Tiimlesik Lineer Potansiyometre
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Lineer potansiyometrenin konumu karsiligina gelen referans gerilim degeri

asagida goriilmektedir.

10 Referans Referans
9 Konum  Gerilim
g s o 0 0
=7 . 20 1,05
> 6 « 40 1,98
@ 5 60 2,94
§ 2 ) 80 4,02
g 2 100 5
1 120 6,1
0 140 6,89
0 20 40 60 80 100120140160180200 160 8,07
Referans Konum 180 9,03
200 10,02
Sekil V. 7 Gerilim-Konum iliskisi
V.1.1.4 PID Modiil

Sekil V. 8 PID Modiil Goriiniimii (Baglantilar1 Yapilmis)

Kontrol modiilii fonksiyonlarmin dogruluk tespiti i¢in 24 V besleme gerilimi,
girig sinyalleri i¢in =15 V ayarlanabilir gii¢ kaynag1 ve cikis sinyallerinin dl¢tilmesi
icin multimetre gereklidir. Ayrica tim kontrol parametreleri 0 olmali, sapma orta
konumda olmali ve siirlayict +£10 V olarak sabitlenmelidir. Sekil V. 7’da PID

kartinin gerilim baglantilar1 gosterilmektedir.
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Girigler  Karsilagtmier  Kapali gevrim Sapma Sintrlayict Cikaglar
kontrolctsi

Referans
degiskeru w +
0 £ l o
Olcilen 1 L_ 0 +
deger
28V oc
ov DC
Sekil V. 8 PID Maodiiliiniin Giris Cikis ve Boliimleri
+24V
15V -
[ e @
() |
Anzlegue- ] 4
ground i O~
ov L
Sekil V. 9 PID Modiiliiniin Voltaj Baglantilar
V.1.1.5 Silindir

Sistemde kullanilan silindir milsiz tip bir silindirdir. Piston milinden dolay1 6n
ve arka piston caplar1 farkli olmasi nedeniyle itme kuvvetlerinin de etkileri farkl
olacaktir. Bunu asabilmek amaciyla yani silindirin ileri ve geri hareketinde ki
hizlarun esit olmasi i¢in bu silindir tipi se¢ilmistir. 200 mm stroklu silindirin dort

adet baglant1 ucu vardir. Bunlar kirmizi, mavi, siyah ve beyaz uglardir.
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Sekil V. 10 Lineer Potansiyometre fle Tiimlesik Silindir
V.1.1.6 Ayarlanabilir Gii¢ Kaynag (Referans Sinyali, w)
Sistem i¢in gerekli olan referans sinyali glic kaynag ile saglanmaktadir. 10 V
luk gerilim degeri max sinir olarak bilinmektedir. Bunun nedeni sistem elemanlarinin

max isletme voltajlarinin 10 V olmasidir.

Sekil V. 11 Ayarlanabilir Gii¢ Kaynag:
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V.2 Deney Sartlan

Servopnomatik sistemin konum kontrolii tasariminin gerceklestirilmesi i¢in
oncelikle sistemin iyi taninmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 sistem tizerinde
bulunan servopnomatik valfe c¢esitli kontrol sinyalleri uygulanarak, sistemin
caligmasi incelenmistir. Bunun yaninda sistem agirliksiz, degisen agirliklarla da
cevabi incelenmistir. Bu amagla servopnomatik sistemin davranisini inceleyebilmek
icin pnomatik valfe 4, 5 ve 6 bar basingta, F=100 N yikk ve Kp, Ki ve Kd

katsayilarinin degisik degerlerinde sistemin davranist incelenmistir.

. E . = .
Dograsal IE= P
Hareketlendna ol Referans
Chiri
| - —
o s r :‘25‘]
573 Oransal : 1 T T
Valf ' PID p PCL 812PG
Tty DAQ Kart
Basme O =
ey
Olger %% PRLY R
Fompresér-Tazk \—(’\U-—— ]

Blekink Motoru

Sekil V. 12 Bilgisayar Destekli Servopnomatik Sistemin Sematik Goriiniimii

V.2.1 4 Bar Basin¢ Altinda Sistemin Davramisinin incelenmesi

Tablo V. 1 4 Bar Basing ve 100 N Kuvvet Altinda PID Parametrelerinin Secimi

Referans (Konum) Kp Ki Kd
50 0 0
80 0 0
50 40 0

144 mm 50 70 0
50 80 30
50 80 40
50 80 50
50 80 80
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V.2.1.1 Oransal (P) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroloriin P katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden ¢izilen grafikler Sekil V.14 ve Sekil V.15 de yer almaktadir.
Uygulama sirasinda P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp degerleri ise sirasiyla 50 ve 80

alinmustir.
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——Konum

Referans, Konum (mm)

0 1 2 3 4 5 6
Zaman(s)

Sekil V. 13 P=4 bar, F=100 N, Kp=50, Ki=0, Kd=0 i¢in Sistem Cevab1
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0 1 2 3 4 5 6
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Sekil V. 14 P=4 bar, F=100 N, Kp=80, Ki=0, Kd=0 icin Sistem Cevabi
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Sekil V.14 ve Sekil V.15 de gorildiigi gibi Kp degerinin artmasiyla sistemin 2.
sn’ye kadar agma gerceklesmistir. Ki katsayisinin 0 olmasi nedeniyle sistemde kalici
hal hatasi olusmaktadir.

V.2.1.2 integral (I) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel ¢alismada PID kontroloriin I katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii iizerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden c¢izilen grafikler Sekil V.16, Sekil V.17 ve Sekil V.18 de yer
almaktadir. Uygulama sirasinda P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki degerleri

sirastyla 40, 50 ve 70 alinmustir.
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160

140
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01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13
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Sekil V. 15 Kp=50, Ki=40, Kd=0 icin Sistem Cevab1
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Sekil V. 16 Kp=50, Ki=50, Kd=0 icin Sistem Cevab1
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Sekil V. 17 Kp=50, Ki=70, Kd=0 icin Sistem Cevab1

Sekil V.16, Sekil V.17 de gorildiigii gibi sistemde kalict hal hatasi ortadan
kalkmakta ve sistemin asma zamani 4. saniyede sona ermistir. Sekil V 17°de 3,5 ile
3,8 sn ler arasinda kiigiik bir salinim olusmaktadir. Ancak Sekil V.18 de Ki degerinin
arttirllmaya devam etmesiyle 5. sn’ye kadar sistemin referansa oturma siiresi

uzamakta ve salinimlar artmaktadir.

V.2.1.3 Tiirev (D) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroloriin D katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden cizilen grafikler Sekil V.19 ve Sekil V.20 de yer almaktadir.
Uygulama sirasinda P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki=80 Kd degerleri sirasiyla

30 ve 50 alimmustir.
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Sekil V. 18 Kp=50, Ki=80, Kd=30 Icin Sistem Cevabi
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180
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140
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80 Referans
60

40
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Hata

Referans, Konum (mm)

Zaman(s)

Sekil V. 19 Kp=50, Ki=80, Kd=50 Icin Sistem Cevabi

Sekil V.19 ve Sekil V.20 de goriildiigii lizere Kd degerinin artmasiyla sistemin
referansa ulasma siiresi azalmaktadir. Sekil V 20’de referansa oturma siiresi 5 sn’ye
kadar inmistir.

V.2.2 5 Bar Basin¢ Altinda Sistemin Davramisinin incelenmesi

Tablo V. 2 5 Bar Basin¢ ve 100 N Kuvvet Altinda PID Parametrelerinin Se¢imi

Referans (Gerilim) Kp Ki Kd
50 0 0
70 0 0
50 20 0
144 mm 50 50 0
50 80 0
50 80 20
50 80 80
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V.2.2.1 Oransal (P) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroloriin P katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden ¢izilen grafikler Sekil V.21 ve Sekil V.22 yer almaktadir.
Uygulama sirasinda P= 5 Bar, F= 100 N ve Kp degerleri ise sirasiyla 40 ve 70

alinmustir.
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Sekil V. 20 Kp=50, Ki=0, Kd=0 i¢cin Sistem Cevab1
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Sekil V. 21 Kp=70, Ki=0, Kd=0 i¢cin Sistem Cevab1

Sekil V.21 ve Sekil V.22 de goriildiigi gibi Kp degerinin artmasiyla sistemin 4.
sn’de agim azalmaktadir Ki katsayisinin 0 olmasi nedeniyle sistemde kalic1 hal hatasi

olusmaktadir.
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V.2.2.2 integral (I) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroldriin I katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden ¢izilen grafikler Sekil V.23, Sekil V.24 ve Sekil V.25 de yer
almaktadir. Uygulama sirasinda P= 5 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki degerleri

strastyla 20, 50 ve 80 alinmistir.
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Sekil V. 22 Kp=50, Ki=20, Kd=0 icin Sistem Cevab1
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Sekil V. 23 Kp=50, Ki=50, Kd=0 icin Sistem Cevab1
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Sekil V. 24 Kp=50, Ki=80, Kd=0 Icin Sistem Cevabi

Sekil V.23, Sekil V.24 ve Sekil V.25 te goriildiigli gibi sistemde kalic1 hal
hatas1 ortadan kalkmaktadir. Ancak Sekil V.23 de Ki degerinin arttirilmaya devam
etmesiyle sistemin referansa oturma siiresi uzamakta, 6, sn’de agsma ve salinimlar

artmaktadir.

V.2.2.3 Tiirev (D) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel ¢alismada PID kontroloriin D katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden cizilen grafikler Sekil V.26 ve Sekil V.27 de yer almaktadir.
Uygulama sirasinda P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki=80 Kd degerleri sirasiyla
20 ve 80 alimmustir.
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Sekil V. 25 Kp=50, Ki=80, Kd=20 Icin Sistem Cevabi
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Sekil V. 26 Kp=50, Ki=80, Kd=80 Icin Sistem Cevabi

Sekil V.24 ve Sekil V.25 de goriildiigi tizere Kd degerinin artmasiyla 4. sn’de

sistemin salinimlar1 azalmakta ve referansa ulasma siiresi azalmaktadir.
V.2.3 6 Bar Basin¢ Altinda Sistemin Davramisinin incelenmesi

Tablo V. 3 6 Bar Basin¢ ve 100 N Kuvvet Altinda PID Parametrelerinin Se¢imi

Referans (Gerilim) Kp Ki Kd
3 0 0
144 mm 6 0 0
3 6 0
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V.2.3.1 Oransal (P) Etkinin incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroloriin P katsayisinin servopnomatik
sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen verilerden cizilen grafikler Sekil V.28, Sekil V.29 da yer almaktadir.
Uygulama sirasinda P= 6 Bar, F= 100 N ve Kp degerleri ise sirasiyla 3 ve 6

alinmustir.
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Sekil V. 27 Kp=3, Ki=0, Kd=0 I¢in Sistem Cevabi
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Sekil V. 28 Kp=6, Ki=0, Kd=0 i¢in Sistem Cevabi

Sekil V. 28 ve Sekil V. 29 da goriildigi gibi Kp degerinin artmasiyla sistemin
asim zamani azalmaktadir. Ki katsayisinin 0 olmasi nedeniyle sistemde kalict hal

hatast olusmaktadir. Ancak 10. sn’ den itibaren kalict hal hatasinda azalma
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goriilmektedir.

V.2.3.2 integral (I) Etkinin Incelenmesi

Yapilan deneysel calismada PID kontroldriin I katsayisinin servopnomatik

sistemin konum kontrolii {izerine etkisi incelenmigtir. Uygulamalar sonucu elde

edilen verilerden ¢izilen grafikler Sekil V.28 de yer almaktadir. Uygulama sirasinda

P=5 Bar, F= 100 N ve Kp =3 ve Ki degerleri 6 alinmistir.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Referans, Konum (mm)

Referans

Konum

Hata

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Zaman(s)

Sekil V. 29 Kp=3, Ki=6, Kd=0 i¢in Sistem Cevabi

Sekil V. 28 de goriildiigi gibi sistemde kalic1 hal hatas1 ortadan kalkmakta ve

sistemin referansa ulagsma hizi artmaktadir. Ki degerinin arttirilmaya devam

etmesiyle sistemin referansa oturma siiresi uzamakta ve salinimlar artmaktadir.
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BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada oransal teknolojinin endiistriyel sistemler i¢in tasarladigt MPYE-
5-1/8 wvalfin kullanildig1 servopndmatik sistemin konum kontrolii arastirilmistir.
Sistemde kapali ¢evrim kontrolorii olarak PID modiil kullanilmigtir.

Klasik Zeigler-Nichols yontemiyle PID modiil altinda farkli basing
degerlerinde sabit bir yilik altinda konum kontroliinii saglamak igin istenilen ayarlar
gerceklestirilmis ve kontrol sirasinda girilen Kp, Ki ve Kd katsayilarina gore sistemin
oturma zamaninda farkliliklar gézlemlenmistir. Bu durumun gergeklesmesi havanin
sikigabilirligi ve oransal valfin lineer olmayisindan kaynaklanmaktadir. PID
katsayilarinin sistem iizerindeki etkileri tek tek incelendiginde oransal (P) katsayi
sistemin asim zamanini azalttigi, Integral (I) katsayisinin olusan kalici hal hatasim
giderdigi ve sistemin oturma zamanini azalttifi, tiirev (D) katsayisinin sistemin
oturma zamant lizerinde etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan uygulamalarda milsiz silindirin esnekliginin yiikiin etkisine oranla
sistemin istenilen degere atanmasinda daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Bundan sonra yapilacak olan c¢alismalarda asagidaki hususlar iizerinde
durulmasi 6nemlidir:

e Basincta kararlilig: arttiric1 teknikler gelistirilmelidir. Ciinkii basing kontrolii
konum kontroliinii dogrudan etkileyen en 6nemli faktordiir.

e Elde edilen konum dogruluklarin1 daha da asagiya ¢ekebilmek i¢in farkl yiik
degerleri denenmeli, bu siirecte farkli debide ve yapida servo valflar
kullanilmalidir.
kaynaklanan bozucu etmenler yalitilmalidir.

e Bundan sonraki ¢alismalarda nonlineer siirtiinme kuvvetlerini yenebilmek ve
konum hassasiyetini diisiirebilmek i¢in farkli yaklagim yontemleri

kullanilarak sistemin verimliligi arastirilmalidir.
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e Silindir igerisinde basincin kontrol altina alinabilmesi i¢in sistemde iki adet
oransal basing kontrol valfi kullanilmalidir. Bu iki basing kontrol valfi de

silindirin her iki haznesindeki basinci kontrol etmek i¢in kullanilir,

74



KAYNAKLAR

[1] Okiyama, K.; Ichiryu, K.: “Study Of Pneumatic Motion Base Control
Characteristics”, Tokyo University of Technology, Tokyo, Japan (2003).

[2] Ulas, H.B.: “Pnématik Konum Kontrolii”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, (2005) 1-2.

[3] Xiangrong Shen, X.: “Exploiting Natural Characteristics Of Pneumatic
Servoactuation Through Multi-Input Control”, PhD Thesis, Faculty of the
Graduate School, Vanderbilt, Nashville- Tennessee, USA, (2006) 69-70.

[4] Shearer, J. L.: “Study of Pneumatic Processes in the Continuous Control of
Motion with Compressed Air — 1,” Transactions of the ASME, vol. 78, (1956)
233-242.

[S] Shearer, J. L.: “Study of Pneumatic Processes in the Continuous Control of
Motion with Compressed Air — I1,” Transactions of the ASME, vol. 78, (1956)
243-249.

[6] Shearer, J. L.: “Nonlinear Analog Study of a High-Pressure Servomechanism”
Transactions of the ASME, vol. 79, (1957) 465-472.

[7] Mannetje, J. J.: “Pneumatic Servo Design Method Improves System Bandwidth
Twenty-fold,” Control Engineering, vol. 28, no. 6, (1981) 79-83.

[8] Ben-Dov, D.; Salcudean, S. E.: “A Force Controlled Pneumatic Actuator,” IEEE
Transactions on Robotics and Automation, vol. 14, no. 5, (1998) 732-742,

[9] Wang, J.; Pu, J.; Moore, P.: “A practical control strategy for servo-pneumatic
actuator systems,” Control Engineering Practice, vol. 7, (1999) 1483-1488.

[10] Maeda, S., Kawakami, Y., and Nakano, K.: “Position Control of Pneumatic

Lifters,” Transactions of Japan Hydraulic and Pneumatic Society, vol. 30, no. 4,
(1999) 89-95.
[11] Bobrow J. E. and Jabbari F.: “Adaptive pneumatic force actuation and position
control”. ASME Journal of Dynamic Systems, Measurement, and Control, vol.
113, (June 1991) 267-272.

[12] Richardson R., Plummer A. R., and Brown M. D.: “Self-tuning control of a

lowfriction pneumatic actuator under the influence of gravity”. IEEE

Transactions on Control System Technology, vol. 9, no2, (March 2001) 330-334

75



[13] Sentiirk, M.: “Servovalflerin Dinamik ve Statik Davranislarinin
lyilestirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi iiniv. Fen Bilimleri Enstitiisii, (2003)
78.

[14] Thomas, M.B.: “Advanced Servo Control Of A Pneumatic Actuator”, PhD
Thesis, Ohio, OHIO, USA, (2003) 22-24.

[15] Noritsugu, T.; Takaiwa, M.: “Robust Positioning Control Of Pneumatic Servo
System With Pressure Control Loop” Industrial & Management Engineering
fields, Okayama University (1995).

[16] Jantzen, J.; “Bulanik Mantik PID Kontrolorlerinin Parametre Ayarlamasi”
Technical University of Denmark, Department of Automation, Bldg 326, DK-
2800 Lyngby, DENMARK. Tech. report no 98-H 871, (1998).

[17] He, S.; Reif, K.; Unbehauen, R.: “A Neural Approach for Control of Nonlinear

Systems with Feedback Linearization” leee Transactions On Neural Networks,
Vol. 9, No. 6, 1409, (1998).

[18] Tibor GAL, T.: “Measuring The Air Use Of The Servo-Pneumatic Drive”
Periodica Polytechnica Ser. Mech. Eng., Vol. 45, No. 1, Department of
Precision Mechanics and Optics, Budapest University of Technology and
Economics, (2001) 11-16.

[19] Shibata, S.; Yamamoto, T.; Jindai, M.: “A Synchronous Mutual Position Control
For Vertical Pneumatic Servo System” JSME International Journal Series C,
Vol. 49, No. 1, (2000) 197-204.

[20] Suchomski, P.: “Robust PI ve PID Controller Design In Delta Domain”/EE
Proc.-Control Theory Appl., Vol. 148, No.5,(2001)

[21] Astrom, K.J.; Hagglund T.: “The future of PID control” Department of
Automatic Control, Lund University of Technology, Box 118, S-22100, Lund,
Sweden, (2001).

[22] Bebek, O.; Giinay, M.; Sabanovig, A.; Goktug, G.: “Zamanlama Kayist Servo
Sisteminin Degisken Yapili Sistem Denetimi”, Proceedings of the National
Conference on Electrical and Electronics Engineering, ELECO 2002, Bursa,
Turkey, 18-22 December, (2002) 202-206.

[23] Zoppig, V.; Feindt, K.; Strohla, T.; Kallenbach, E.: “Fast Acting Switching
Valves for Servopneumatics” Proceedings 2003 IEEE/ASME International
Conference, Volume: 1 (2003) 302-307.

[24] Yunt, M.; Yetis, A.; Safak, K.K.; Tiirkay, O.S.: “Egitim Amagli Pnodmatik

76



Servo-Kontrol Diizenegin Deneysel Degerlendirmesi” /1. Ulusal Hidrolik
Pnomatik Kongresi Ve Sergisi, (2003) 411-419.

[25] Yazicy, S.: “Servo Valfler - Ozellikleri Ve Bakimi”, II1. Ulusal Hidrolik
Pnomatik Kongresi Ve Sergisi Program Bildirileri /HID - 17, (2003) 199-219.

[26] Sipahioglu, C.: “Oransal Teknolojisinde Servo Karakteristikli Valflerin
Uygulamalart” I11. Ulusal Hidrolik Pnomatik Kongresi Ve Sergisi Program
Bildirileri, (2003) 69-77.

[27] Kuzucu, A.; Karaca, B.; Benligirayoglu, H.B.; Goksel, T. O.: “Pnomatik
Silindirlerde Basing Geri Beslemesi Ile Hassas Konum Kontrolii”, /11. Ulusal
Hidrolik Pnomatik Kongresi Ve Sergisi Program Bildirileri, (2003) 423-434.

[28] Wu, J.; Goldfarb, M.; Barth, E.J.: “The Role Of Pressure Sensors In The Servo
Kontrol Of Pnématic Actuators”Proceedings Of The American Control
Conference Denver, Colorado, (2003).

[29] Sengirgin, M.; Yiiksel, I.: “Iki Kademeli Elektrohidrolik Bir Hizli Anahtarlama
Valfinin Karakteristiklerinin Incelenmesi” Uludag Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 8, Say1 1, (2003).

[30] Naoki Mizuno, N.; Fujiwara, K.; Satou A.: “Design and Application of Simple
2-Delay Input Adaptive Control System Based on Relative Degree Model”
Nagoya Institute of Technology, (2004).

[31] Tanaka, K.; Li, J.; Khairunizam, W.; Ahmad W.: “An Approximate Design
Method Of Pneumatic Servo Systems Based On MRAC And Neural Network
Techniques” Conference of Advanced Robust Control and Adaptive Control:
Theory and Applications, Fragrant Hill Hotel, Beijing, China, (2004)

[32] Kaytez, F.; Gozde, H.; Taplamacioglu, M.C.: “Klasik PID Ve Bulanik Mantik
Kontrolor ile Senkron Makina Kontrolii” Elektrik-Elektronik-Bilgisayar
Miihendisligi 11. Ulusal Kongresi ve Fuari Bildirileri, (2005).

[33] Korkmaz, H.; Erdal, H.: “Visidaq Otomasyon Yazilimi ile Ger¢ek Zamanl Bir
PID Denetleyici Uygulamas1”, 1. Uluslar aras: Mesleki ve Teknik Egitim
Teknolojileri Kongresi Bildiri Kitab, Cilt II, Marmara Un. Teknik Egt. Fak.
Elektronik-Bilg. Egt. B61.(2005) 758-765.

[34] Qian, N.; Ruan, J.; Li, W.: “Study of Pneumatic Servo Loading System in
Double-Sided Polishing” International Symposium on Instrumentation Science
and Technology, Journal of Physics: Conference Series 48, (2006) 1238-1242.

[35] Soygiider, S.; Alli, A.: “Programlanabilir Mantiksal Denetleyici Kullanarak PID

77



Yontemi Ile Robot Hiz Denetimi” Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Der. 18 (1),
(2006) 113-121.

[36] Zhang, H.; Zhang, J.; Zong, G.: “Effective Pneumatic Scheme and Control
Strategy of a Climbing Robot for Class Wall Cleaning on High-rise Buildings”
International Journal of Advanced Robotic Systems, Vol. 3, No. 2 ISSN 1729-
8806, (2006) 183-190.

[37] Papoutsidakis, M. G.; Chamilothoris, G.: “Auto-Selective Three Term Control
of Position and Compliance of a Pneumatic Actuator” Proceedings Of World
Academy Of Science, Engineering And Technology, Volume 20 Issn
1307-6884, (2007) 284-288.

[38] Demetgiil, M.; Yazicioglu, O.: “Cift Etkili Silindirin Servo Valfle Konum
Kontroliiniin Modellenmesi” Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii, (2007) 43-48.

[39] http://www.necatiozdemir.com/kontrol1.pdf (15.06.2008)

[40] http://www.ascojoucomatic.com/ (Proportional Tech. Catalogue) (24.06.2008).

[41] http://www.ascojoucomatic.com/ (Proportional Tech. Catalogue) (24.06.2008).

[42] Bischoff, H.; Hofmann, D.; Terzi, E.V.: “Process Control System” Learning
System for Automation and Communications, Festo Didactic GmbH & Co.
(1997) B1-12.

[43] Gerhartz, J.; Scholz, D.: “Closed Loop Pneumatics”, Festo Didactic KG, D-

73734 Esslingen, (1994), B4.

[44] Schwarz, M.; Durz, B.:“Programmable Logic Controllers” Festo Didactic KG,
(1989) 20.

[45] “Megep Elektrik-Elektronik Teknolojisi Servo Pnomatik Sistemler” 7.C. Milli
Egitim Bakanligi, (2007) 20.

[46] “Industrial Control Student Guide” , By Parallax, Inc. (1999) 113-127.

[47] Bayar, S.; Yavuz, Y.: “Servohidrolik Ve Servopnématik Konum Kontrolii”
Bitirme Tezi, M.U Tef Makine Egitimi Boliimii (2007) 5-6.

[48] Kutlu, O.; Safak, C.: “Manipulatér Kolun On-Off, PID Ve Fuzzy Kontrolér ile
Konum Kontrolii” Lisans Tezi, M.U Tef Makine Egitimi Béliimii (2002), 16-19.

[49] Http://www.Kontrolkalemi.Com/Forum/Arsiv/Arsiv-Konu-2328.0-Pid

Kontrol.Html (30.08.2008).

[50] Doyle, J.; Francis, B; Tannenbaum, A.: “Feedback Control Theory”, Mcmillan
Publishing Co., (1990) 27-28.

78



OZGECMIS

fliter YILMAZ, 1982 yilinda Istanbul’da dogmustur. Ilkdgretimini 1988-1996 yillari
arasinda Ayazma Ilkdgretim Okulu’unda, Liseyi 1996-2000 yillar arasinda Pendik
Anadolu Denizcilik Meslek Lisesi Makine Boliimiinde tamamladi. Lisans egitimini
2004 yilinda Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Ogretmenligi
Boliimiinde tamamladi. Ayni yil M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi
Boliimiinde Yiiksek Lisans egitimine bagladi. 2005 yilindan itibaren 1.B.B
Dartilaceze Miidiirliigii Genglik Rehabilitasyon ve Meslek Edindirme Merkezinde

Teknik Ogretmen olarak gérev yapmaktadir.

79



e
MARMARA UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KABUL VE ONAY BELGESI

Iiter YILMAZ *in  Pid Kontrolor ile Servopnématik Konum Kontrolii

isimli Lisansiistii tez ¢alismas1, M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
O8.Q%9.2¢08. tarih ve m.lﬁfgslaylll karari ile olusturulan jiiri taxaflndan.m&:\f\.&.g\{w

Anabilim Dali.....« 70 Programinda YUKSEK LISANS Tezi olarak Kabul

...................

edilmistir. /7

Danigman : ( Unvani, Ad1 Soyadi)(Universite) E{}_Y\‘
Meds Doc D Recep. MEnitEPE  (Morpoton Liivers E?ﬂ

1.Uye : ( Unvani, Ad1 Soyadi)(Universite) quéf.__{_\
Dr.. Fevst. SABA. (Mosrora a.&\veﬁs\'\&ﬂ :

b@.(m ....................................

Uye : ( Unvani, Ad1 Soyadi)(Universite) ‘ ; et . A /’/
P“OQ‘ D Mushadla W’Y(F\MM\O D’\W@“S 5) ,éw”c\

.................................................

Uye : ( Unvani, Ad1 Soyadi)(Universite)

.......................................................

Tezin Savunuldugu Tarih : LK,OQZ—OOX ..............
ONAY
M.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yénetim Kurulu’nun 27 Chaa LR tarih ve
Q’Jﬂg../.Q,S?:L;.. sayili karari ile ... ... tarihinde HJ"’J e UMAZ 'In
Maline.... Eatbaan....... Anabilim Dall.....5=.cevenen, Programinda Y.Lisans
(MSc.) derecesi almasi onanmistir. T e g
,"’/'YJ Wik f..:"';ix
E¥EEnstitt Mdri |

Prof. Dr. Sewl U?;/éL



