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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait g¢ergceve oOgretim programlarinda
amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmigstir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi

oOnerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MTO166
ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL/MESLEK Is Makineleri Bakim ve Onarim
MODULUN ADI Kumanda Sistemleri
Kumanda sisteminin ayarlarin1 yapmak i¢in gerekli
MODULUN TANIMI olan bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir egitim
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL PLC(Programlanabilir Lojik Kontrolor) modiiliinii
basarmis olmak
YETERLIiK Kumanda sisteminin ayarini yapmak
Genel Amacg
Is makinesinin katalog degerlerine uygun olarak,
kumanda ve kontrol sisteminin kontrol ve ayarmi dogru
yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI » Kumanda sistemine uygun sensorleri
kullanabileceksiniz.
» Kontrol edilecek sistemleri dogru segebilecek ve
ayarlayabileceksiniz.
» Kumanda ve kontrol sistemlerindeki sorunlar
giderebileceksiniz.
ECITIM OGRETIM . Ort?n}: Kumanda. t.ekmgl %'flbo.ratuvarlarl, sinif,
isletme, kiitliphane, ev, bilgi teknolojileri ortami
LMWL LIRS Donanim: Televizyon, DVD, VCD, tepegoz
DONANIMLARI - o yor, : > 1Pegoz,
projeksiyon, bilgisayar ve donanimlari
Modiil icinde ve sonunda verilen ¢oktan se¢cmeli
DL g Somuglan  Sgretmeninize - paylasara - eksilernis
DEGERLENDIRME ue & pay's

tamamlayabilmeniz i¢in gereken bilgileri aliniz.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Arag teknolojilerindeki gelismelerin insanlarin  daha rahat yasamasinda ve
ilerlemesinde 6nemli etkileri vardir. Az enerji ile daha fazla is yapabilen, daha giiglii, daha
giivenli ve giderek daha akilli i makineleri liretmek bu makinelerin kullanildigi sahalarda
daha fonksiyonel olmalarimi saglamaktadir. Sanayide iiretim sahasinda kullanilan
makinelerin gogu kismen tam otomatik veya yar1 otomatik olarak ¢alismaktadir. Uretilen is
makinelerinin yaygin kullanimlari sanayideki gelismelerden kaynaklanan ihtiyagla ilgili
oldugu kadar ekonomik, giivenilir, yiiksek kaliteli, hizl1 ve hassas olmalari ile de ilgilidir.

Gilinlimiizde birbirleriyle yarisircasina her alanda teknolojik gelismeler yaganmaktadir.
Bu teknolojik gelismelerden bir tanesi de is makinesi ve liman hizmet makinelerinde
mikrobilgisayarin kullanilmasidir. Béylece akilli makineler tiretilmeye baslanmistir. Akilli
makinelerin gelistirilme amaci, insan hatalarina karsi insana yardimci olmak ve hatalar1 en
aza indirgemektir.

Otomobillerdeki; termostat yardimi ile 1s1 kontrolii, sarj dinamosunun {rettigi
gerilimin sabitlenmesi, otomatik sabit hiz kontrol sistemi, ABS vb. gibi islevler otomatik
kumanda ve kontrol teknigi sayesinde gerceklestirilmektedir.

Mikrobilgisayarli makinelerde, kumanda ve kontrol cihazlarina veya elemanlarina
gereksinim vardir. Bu cihazlarin arizalanmasi1 makinelerin kumanda veya kontroliiniin
kismen veya tiimden devre dis1 kalmasina veya is kazalarina yol agabilmektedir.

Bir sistemin otomatik kontrolii yapilirken, sistemin bulundugu durumun her an bir
sensOr araciligiyla izlenmesi ve sistemin ¢alismasit gereken normal durumun digina
cikilmadan sisteme kontrol iinitesi tarafindan miidahale edilmesi gerekmektedir. (Ornegin;
bir makinede bulunan motorun devir sayisimin Olglimii, silindirlerin pozisyonunun
belirlenmesi, bir sivi seviye kontroliinde sivi seviyesinin tespit edilmesi veya bir 1sitma
sisteminde 1sinin izlenmesi vb. gibi). Bu agidan bir kontrol islemi i¢in en 6nemli kisimlardan
birisi sensor veya sensorlerin bulundugu Ol¢me {initesidir. O halde ilk olarak “Sensor
Teknigi“ konusunda bilgi sahibi olmak gerekmektedir!

Bu modiilde kumanda ve kontrol elemanlarinin neler olduklari, nasil calistiklar1 ve
nasil ayarlandiklar1 konularinda bilgiler verilecektir.







OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC

)

Bu 06grenme faaliyeti ile sensorlerin g¢aligma prensipleri ve kullanim yerlerini

Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan isletme, fabrika, is makineleri servislerinde hangi tiir sensor
kullanildigini arastiriniz. Bu sensorlerin hangi amagla kullanildigi konularinda bilgi edininiz

ve edindiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

Sensorler; insandaki duyu organlarindan esinlenerek olusturulan, ¢esitli fiziksel

1. SENSORLER

biiytikliikleri algilayan ve elektriksel sinyallere ¢eviren elemanlardir (Tablo1).

Duyu Duyu orgami | Teknikte kullanilan sensor Algilanan biiyiikliik
Duymak Kulak Mikrofon Ses

Gormek G0z Foto iyot, fototransistdr, Isik, cevre
Hissetmek Deri, kaslar Termometre, Strengec Is1, kuvvet

Koku almak |Burun Gaz sensorleri Gaz, duman

Sensdrlerin iiretim yapan bir makinedeki kullanim yerleri tablo 2’deki gibi

Tablo 1.1

siralanabilir.
Ana mil Isleme aleti Is parcas: Motor Yaglama ve
sogutma sistemi

Yatak kuvveti Kesme kuvveti | Pozisyon Devir sayis1 | Sivi seviyesi
Titresim Asinma Sikistirma kuvveti | Giig Basing
Donme momenti | Kirilma Mevcudiyet Gerilim Is1
Sekil degisikligi | Is1 Bi¢im Is1 Aki

Tablo 1.2




1.1. Manyetik Sensorler

Bu tip sensorlerin temel fonksiyon elemanlari; manyetik alani algilamaya yardimci

olan “Hall-Jeneratorii ve “Manyetik Alan Plakasi1* dir (Sekil 1.1).

1.1.1. Hall-Jeneratorii

Kumanda akimi

Kumanda akimi

Un

Manyetik alan (B)

Hall gerilim
elektrotlari

Kumanda akimi
elektrotlari

Uy = Hall gerilimi

Ry; = Hall-faktorii (~ 10 m® / As)
Is = Kumanda akimi

B = Manyetik alan yogunlugu

d = Yart iletken plakasinin kalinligi

Sekil 1.1: Hall jeneratorii

Hall-Jeneratoriiniin ¢alisma prensibi Lorentz * kanununa dayanir. Manyetik alan
olmadiginda yar1 iletken plakanin (Indiyum-Arsenik veya indiyum-Antimon) igersindeki yiik
tasiyicilart her bolgede ayni yogunluktadir. Boylece herhangi bir gerilim olusamaz. Plakaya
disaridan manyetik alan etki ettiginde yiik tasiyicilar1 yoriingelerinden sapar. Bu durumda
yan kontaklardan birinde yiik tasiyici fazlaligi, digerinde yiik tasiyici azligi meydana gelir.

Yani bu bir potansiyel farkidir ve “Hall” gerilimi olarak adlandirilir.

Manyetik alana bagli olarak olusan bu gerilimin biiylkligii; yiik tasiyicilarinin
hareketliligi ile yogunluklarina (RH), kumanda akimina (Is), manyetik alan yogunluguna (B)

ve yart iletken plakanin kalinligina (d) baghidir.

* Lorentz kanunu: Hareket halindeki yiik tasiyicilart manyetik alana maruz

kaldiklarinda yonlerinden sapar.
4



1.1.2. Manyetik Alan Plakasi

Manyetik alan plakasi iizerine yari iletken tabaka (InSb=Indiyum-Antimon) siiriilmiis,

Aliiminyum
Y seritler

U | I B |
Y Y Y Yar iletken
plaka (InSb)
Y | Y
Y
I = Manyetik alan
B
U

Sekil 1.2: Manyetik alan plakasinin yapisi

dikdortgen seklinde seramik bir tasiyici
plakadan olusur ve bu yar iletkenin iginde
¢ok kiiciik araliklarla metal seritler bulunur
(Sekil 1.2).

Bu metal seritler akim yoniine dik
olarak  bulunduklarindan akim ge¢isini
engellemez.

D1s manyetik alan oldugunda Lorentz
kuvveti yiik tastyicilarini saptirarak yollarini
uzatir. Bu ise akima kars1 zorluk ve plakanin
direncinin artmasi demektir.

Olusan diren¢ manyetik alan kuvvetine
bagli olarak degisir. Manyetik alanda
meydana gelen degisim ilave bir devre
yardimiyla (bir direngle seri baglanarak veya
koprii  devrede  kullanilarak)  gerilime
cevrilebilir.

Manyetik alan plakalarinin direngleri
1Q ile 1000Q2 arasindadir.

Manyetik alan plakalar1 biiytik 6l¢iide
1stya bagimlidir. Bu yilizden i¢inden gecen
akimin 1s1 yaratmamasina ve bulunduklari
cevrede asirt 1stya maruz kalmamalarina
dikkat edilmelidir.

> Hall-Jeneratorii ve manyetik alan plakalarimin kullamldiklar: yerler
Manyetik alan yogunlugunun 6lgiilmesinde,

>

>
>
>

Manyetik alan tespitinde,

Siva ve toprak alti1 iletken hatlarinin tespitinde,

Sensor olarak otomasyon tekniginde; 6rnegin silindir pozisyonlarinin tespitinde

kullanilir.



Bir manyetik sensoriin i¢ yapisi sekil 1.3’te blok sema olarak gosterilmistir;

Hall-Jeneratori
veya Man. Alan Elektronik Komparator Cikis yiikselteg kati

\

[ . Sy
sinyali

Sekil 1.3: Manyetik sensdriin i¢ yapisi

Manyetik alana sahip bir nesne sensore yaklastiginda, Hall-Jeneratorii (veya manyetik
alan plakasi) sayesinde algilama ger¢eklesir. Miiteakip elektronik devrede uygun yiikseklikte
gerilim seviyesine ¢evrilir ve bu seviye bir komparator (karsilastiric1) tarafindan
degerlendirilerek c¢ikis katina sinyal gonderilir. Cikis katinda anahtarlama islemi yapilarak
sensOr ¢ikis sinyali elde edilir. Ayrica ¢ikis katinda kisa devre ve asir1 akimdan koruma
diizeni bulunmaktadir.Tablo 1.3’te O6rnek olarak bir manyetik sensoriin karakteristik
ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 1.3:Manyetik sensoriin karakteristik 6zellikleri

Algilama mesafesi s, 60 mm, montaja bagl

Algilama aralig1 (Histeresiz alan1) H | % 1

Besleme gerilimi 10....60 V DC, ii¢ baglant1 kablolu, (+)
Besleme gerilim toleransi +% 10

Anahtarlama frekansi 400 Hz

Cikis akimi daimi akim 200 mA, kisa devre korumali
Sukiinet akimi <15mA

Hazir olma stiresi yakl. 50 ms

Algilama gostergesi LED

Cevre 18151 -25+75°C
Not :



Algilama mesafesi s, : Sensoriin algilama yapabilecegi maksimum uzakliktir.

Algilama arah@) (Histeresiz alan1) H :Manyetik alana sahip nesnenin sensoriin aktif
ylizeyine yaklasirken varliginin hissedildigi ¢cekme noktasi ile uzaklasirken birakma noktasi
arasindaki mesafedir. Bu sensorde algilama araligi, algilama mesafesinin % 1’ dir.
Istenildiginde fabrikasyon olarak algilama aralig1 az veya ¢ok yapilabilir.

Anahtarlama frekansi: Sensoriin saniyede gerceklestirebilecegi agip kapama
sayisidir (Hz)

1.2. Optik Sensorler
Bu tip sensorlerin temel fonksiyon elemanlari; fotodiyotlar ve fototransistorlerdir.

1.2.1 Fotodiyotlar
Isik

Hil »

Anot P N Katot

\ \ Gerilim setti

Sekil 1.4: Fotodiyodun yapisi ve sembolii

Fotodiyotlar PN birlesim bolgelerine 1s1k diisecek sekilde yapilmis yari iletken
diyotlardir ve daima ters polarmada calistirilir.

Fotodiyotlar karanlik ortamda yalitkandir, yani sadece ihmal edilebilecek kiictikliikte
bir sizintt akimi akar. Fotodiyot iizerine 1s1k geldiginde, gerilim setti bolgesinde, ic
fotoelektrik olayina gore yiik tasiyicilari serbest hale geger ve boylece fotodiyot iletime
gider. Ters yonde akan akim 151k siddeti ile dogru orantilidir.

Bir fotodiyot besleme gerilimi olmaksizin galigtirildiginda ise, aydinlik ortamda
uclarinda gerilim olusur (- kutup N, + kutup P maddesinde olmak iizere). O halde bir
fotodiyot giines pili gibi de ¢alisabilir.

Fotodiyotlarin spektral hassasiyetleri mo rétesinden (Ultraviolet) baslayip, kizil 6tesi
(Enfraruj) 1sin sahasina kadar uzanmaktadir. Silisyum fotodiyot veya fototransistoriin
goriilebilir 1518a reaksiyonu maksimum %75 civarlarindadir ve en hassas oldugu bolge kizil
oOtesi 15181n oldugu bolgedir. Germanyum fotodiyot veya fototransistor ise goriilebilir 1518a
hemen hi¢ reaksiyon gostermez, fakat kizil Otesi 1sinlara karst hassasiyeti en yiiksek
seviyededir.



1.2.2 Fototransistorler

L *Us
VAN 2 =
Ua
Y N
} N
——
Es deger devre

Sekil 1.5: Foto transistor iin yapisi ve sembolii

Fototransistorler baz-kolektor birlesim bélgesine 151k gelecek sekilde yapilmis normal NPN
ve PNP transistorlerdir. On yiizlerinde 151k algilama pencerecikleri veya 11k odaklama
mercekleri bulunmaktadir.

Bir fototransistor; bir foto diyot ile normal transistorden olusan es deger devre gibi
diisiiniilebilir. Uzerine 151k geldigi zaman i¢ fotoelektrik olay1 geregince baz kolektdr
birlesim bolgesinde yiik tastyicilari serbest hale gecer ve bu yiik tastyicilarn tarafindan
olusturulan akim

Baz akimi gibi etki yaparak transistorii iletime gotiirlir. Baz akimi 1s1k siddeti ile dogru
orantil1 olarak artar, transistorii daha ¢ok iletime gotiiriir.

Fototransistorlerde baz baglanti ucuna genellikle gerek duyulmaz, fakat baz ucu
calisma noktasinin ayarlanmasini kolaylastirir. Bu ylizden fototransistorler; baz uglu veya
baz ugsuz olarak piyasaya sunulmaktadir.

Sekil 1.6’daki 6rnek devrede baz ucu kullanilmadigi

+ Up icin calisma noktas1 sifirdadir. Yani fototransistor 1s1k ya da

151k sinyali almadig siirece ¢ikis gerilimi U, sifirdir ve 151k

} ya da 1s1k sinyali geldiginde ise besleme gerilimine kadar
yiikselebilir.

Burada vericiden gonderilen 151k siyalinin yan 1sira
10K ‘ ortam 15181 da transistoriin iletkenligini etkileyerek calisma
Ua

noktasinin kaymasina ve hatali algilamalara sebep olabilir.
(Dikkat!)

Sekil 1.6: Baz ugsuz foto transistorler



Sekil 1.7°deki devrede ise vericiden gonderilen

Ortam 1§11 sinyalin dijital 151k sinyali halinde gonderilmesine ve bu
+Ug  AC sinyalin gonderilen 151n frekansina uygun degerde

secgilen bir kondansator ile degerlendirme katina, ¢ikis

Ay sinyali olarak aktarilmasina 6rnek verilmistir.
| | | | Burada ortam 1s18inin fototransistorii etkileyerek
Dijital 151k sinyali | m calisma noktasinin  kaymasmnin, dijital sinyalin
(Genellikle algilanmasinda bir rolii kalmamugstir. Ciinkii sadece
Infraruj) 10K U degisken 151k sinyali  kondansatoér  tarafindan

aktarilmaktadir. Calisma noktasinin kaymasi DC
degisiklik  demektir ve kondansatér tarafindan
aktarilmaz.

Sekil 1.7: Foto transistor iin dijital 151k sinyali ile tetiklenmesi

Ayrica fotodiyot veya fototransistorlerin 6n kisimlarina, ortam 1sigmin etkisini
azaltmak amaciyla normal 15181 hemen hi¢ gecirmeyen fakat IR 1sinlarimi gegiren, ¢ok koyu
mor renkli koruyucu plaka yerlestirilmektedir.

Burada dijital sinyal olarak gelen 1s1n, kondansatorden gegtikten sonra e-fonksiyonlu
zay1f bir sinyale doniismektedir. Bu sinyal yeterli sekilde yiikseltilerek bir Schmitt-Trigger
devresinden gegirilerek tekrar keskin kenarli orijinal hale getirilmektedir.

1.2.3 Optik Aktaricilar (Opto-Koppler)

Bir 151k gonderici ve bir 151k alicidan olusan ortak devreye optik aktarici denir. Isik
gonderici olarak kizil 6tesi (IR) sahada calisan veya goriilebilir 151k veren LED’ ler, 151k
algilama icin ise fotodiyot, fototransistor veya fototristdrler kullanilmaktadir (Sekil 1.8).
Entegre devre seklinde yapilmis olan aktaricilardan LED- FOTOTRANSISTOR cifti en
fazla kullanilan aktarici tipidir.

Isik algilayici, 151k gondericinin génderdigi 15181 alir ve boylelikle giris (E) ile ¢ikis
(A) arasinda optik bir aktarma gergeklesmis olur. Giris akimindaki degisiklikler génderilen
151k siddetinin degismesine, algilanan 15181in degismesine ve bdylece ¢ikis akiminin
degismesine sebep olur.

El VXA | A VAR A E SZ§%Z A

LED - Diyot LED - Fototransistor LED-Foto tristor

Sekil 1.8: Optik aktaricilar



» Optik aktaricilarin kullanim yerleri ve 6nemi

_ Optik aktaricilar, sinyal seviyeleri ayni (Orn. 5 V--- 5 V) ya da sinyal seviyeleri farkli
(Orn. 24 V --- 5 V veya 5 V --- 24 V) sistemleri birbirlerine optik olarak baglamada ve sinyal
aktarmada kullanilir.

Hassas ve pahali bir elektronik devreden (PC, Mikroislemci, PLC gibi), yiiksek gii¢ ve
voltajla c¢alisan gii¢ tinitelerine sinyal aktarmada da optik aktaricilardan yararlanilir.
Sistemlerin birbirleri ile hi¢bir iletken baglantis1 olmaksizin, optik olarak (10 Mhz’ e kadar
hizlilikta) sinyal aktarilmasi nedeniyle hassas ve pahali olan sistem, gii¢ {initesinde
dogabilecek olan ariza ve tehlikelerden de otomatik olarak korunmus olur.

Sekil 1.9°da PLC sisteminden (24 V) TTL devresine (5 V) 4N 25 optik aktarict ile
sinyal aktarma O0rnek devresi goriilmektedir.

+24 3
Tl I:
1K
0...24 1 o sy
NE2 K
I i | |
aN25 BC 107 C

BC 107

Sekil 1.9: Optik aktarici ile sinyal aktarma devresi
» Devrenin Calismasi

PLC sisteminden “0” sinyali geldiginde kolektor tipi baglanmis olan T1 transistorii
yalitkan kalir ve LED 151k gdnderemez. Fototransistor 1sik alamadigi igin yalitkan kalir,
kolektdr potansiyeli yiikselir. Boylece T2 transistorii 47K direng ilizerinden yeterli baz
polarmasi alarak iletken olur, kolektor potansiyeli sifira diiser ve schmitt-trigger ¢ikisi da “0”
olur.

PLC sisteminden “1” sinyali (24 V) TI1 transistorii iletken olur ve LED 1s1k
gondermeye baglar. Fototransistor bu 15181 alarak iletken olur, Kolektdr potansiyeli sifira
diiser. Boylece T2 transistoriiniin baz polarmasi sifir oldugu icin yalitkan olur, Kolektor
potansiyeli 5 V’ ¢ikar ve schmitt-trigger ¢ikisi da boylece “1” olur.

Burada transistorler anahtarlama ¢aligmasi yapmaktadir. Ayrica ¢ikista schmitt-trigger
kullanilmasinin amaci; transistorlerin baz-kolektor arasindaki kagak kapasitenin, aktarilacak
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sinyalin frekans1 arttik¢a etkin hale gelmesi sonucunda tipik e-fonksiyonlu bir sinyal elde
edilmesi ve bu sinyalin tekrar TTL devresine uygun keskin
kenarli hale getirilmesidir.

Pencerecikler
I/ Ayrica optik aktaricilarin gatal tipleri mevcuttur (Sekil
I 1.10). Bu tip optik aktaricilarla motorlarn devir sayilar
] dlciilebilmektedir. Ornegin; motor miline bir disk takilir ve bu

disk tizerine bir delik delinir.

Tesbit delikleri

Boylece fototransistor her turda bir kere LED’ in
gonderdigi 15181 alarak pals yaratir ve bu palslerle devir sayaci
striiliir. Yan tarafta catal optik aktarici1 gortilmektedir

Sekil 1.10: Catal optik aktarici

1.2.4 Isik Bariyerleri

» Tek yonlii 151k bariyeri

Verici Tek yonli 151k bariyerinde 151k gonderici ve
alicis1 ayr1 ayr1 monte edilmistir (Sekil 1.11).

Alici
Iki tarafta da pencere ve odaklama mercekleri

~ bulunur. Alic1 gonderilen 15181 aldig: siirece reaksiyon
gosterilmez.

Bariyerin arasina 1181 engelleyen bir cisim
girdiginde alic1 anahtarlama yapar.
Sekil 1.11 Tek yonlii 151k bariyeri

» Avantajlan |
> Saydam olmayan tiim nesneleri giivenilir bir sekilde algilar.

> Uygun mercek ve verici giigleri ile daha uzaktan algilama olanag: saglanabilir.
> Kii¢iik nesnelerin algilanmas1 miimkiindiir.
>

Karli, yagmurlu ve tozlu ortamlarda giivenli olarak calisir.

» Mabhsurlan
> Bir 151k bariyeri i¢in iki ayr1 cihaz monte etmek gereklidir.

> Saydam nesneler i¢in uygun degildir.
> Verici ve alict montaj agisindan ¢ok iyi ayarlanmalidir.
>

Serpinti ve yabanci 151k kaynaklarindan etkilenebilir.
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» Kullamim yerleri

Tehlikeli makinelerin ¢evresinde gilivenlik bariyeri olarak, otopark girislerinde arag
saydirma iglemlerinde, liretim bantlarinda iiretilen malin sayiminda, alarm sistemlerinde vb.

yerlerde kullanilir.

» Yansimmali 151k bariyeri (Optik yaklasim sensorii)

Algilanacak N

nesne
~ Anahtariama ¢ikisi .
Verici
Q / /
§

Optik L
’ Q = Sensor ] 0

Alig

Sekil 1.12

Yansimali 151k bariyerinde verici ve alic tek bir kap igersinde bulunur ve algilanacak
nesnenin kendisi bir reflektorii olusturur (Sekil 1.12).

Sensdriin dniinde bir nesne bulunmuyorsa, génderilen 151n geri donemez. Alici bu 15181
alamadig1 i¢in reaksiyon gostermez. Sensoriin dniine bir nesne yaklasirsa, génderilen 151 bu
nesneden yansiyip alici tizerine geri gelir. Bu anda sensor anahtarlama yapar.

» Avantajlan
> Verici ve alic1 tek bir kap igersine monte edilmistir.

> Montajda mekaniksel ayara gerek duyulmaz.

> Tiim yansima yapan (saydam olanlar bile) nesnelerin algilanmas1 miimkiindiir.
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» Mahsurlar
> Algilama mesafesi algilanacak nesnenin yansitma 6zelligine baglidir.

> Bu sebepten algilama mesafesi azdir (1 m civarinda).
> Arka cephe algilanacak nesneden daha c¢ok yansitma Ozelligine sahipse,
nesnenin algilanmasi zorlasir.
» Kullamim yerleri

Yaklagim anahtar1 olarak otomatik kapilarda, tiretim bandinda iiretilen malin
sayiminda alarm sistemlerinde vb. yerlerde kullanilir.

» Reflektorlii (yansima 1s1kh) 151k bariyeri:

Yansima 151kl 151k bariyerinde de verici ve alic1 tek bir kap iginde olup karsisinda bir
reflektor bulunur Sensorle reflektor arasinda bir nesne bulunmuyorsa, gonderilen 151 geri
doner ve alici bu 15181 aldig siirece reaksiyon gostermez.

Ancak sensor ile reflektor arasina bir nesne girdiginde, gonderilen 151n engellenir ve
alic1 tizerine geri gelemez. Bu durumda sensor anahtarlama yapar (Sekil 1.13).

Reflektor

> Avantajlar::
> Basit ve kolay monte edilir.

> Nesne 151k gecisini zayiflattigi icin saydam
cisimlerin de algilanmasi miimk{indiir.

> Uygun bir reflektorle ayar kolayca yapilir.

Algilanacak nesne

Sekil 1.13

» Mabhsurlarn
> Parlak nesneler yanlis algilamalara neden olabilir.

> Sistem toz, yagmur ve kardan etkilenebilir.

> Reflektdre yakin olan nesneler reflektorden biiyiik olmalidir.

» Kullanim yerleri

Uretim bandinda iiretilen malin sayiminda, alarm sistemlerinde vb. yerlerde kullanilir.

Bir yansima 1sikli optik sensoriin i¢ yapist sekil 1.14’te blok sema olarak
gosterilmistir.
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Algilanacak Komparator  Cikis yiikselteg kati

nesne
Gonderici |
J Cikis
Aliel ve sinyali
yiikseltici

Sekil 1.14: Yansima 151kh optik sensériin i¢ yapisi

Algilanacak nesne sensore yaklastiginda, gondericiden ¢ikan 151 nesne tarafindan
geriye yansitilir ve bu yansiyan 151k alic1 yiizeye geri doner.

Boylece 1smmin algilanmasi gerceklesir ve elektronik devrede uygun yiikseklikte
gerilim seviyesine c¢evrilir ve bu seviye bir komparator (karsilastirici) tarafindan

degerlendirilerek ¢ikis katina sinyal gonderilir.

Cikis katinda anahtarlama islemi yapilarak sensor ¢ikis sinyali elde edilir. Ayrica ¢ikis
katinda kisa devre ve asir1 akimdan koruma diizeni bulunmaktadir.

Bu tip bir sensoriin karakteristik 6zellikleri tablo 1.4’te goriilmektedir.

Algilama mesafesi s, 200 mm, potansiyometre ile ayarlanabilir

Standart algilama plaka olciisii 200 mm x 200 mm, beyaz

Algilama arahig) (Histeresiz alan)) H | <% 15

Besleme gerilimi 10...30 V.DC

Besleme gerilim toleransi + % 10

Anahtarlama frekansi <300 Hz

Cikis akim Daimi akim 100 mA, kisa devre ve asir1 yiik
korumali

Sukiinet akim <40 mA

Hazir olma siiresi yakl. 50 ms

Algilama gostergesi sart LED

Cevre 15181 -25..+55°C
Tablo 1.4

Not :Burada algilama mesafesi 200 mm x 200 mm o0lgiisiindeki standart plaka ile
tespit edilmis olup daha kiiciik Olgiilerdeki nesnelerin algilanmasinda mesafe azalabilir.
Ayrica gonderilen 151k nesne tarafindan ne kadar ¢ok absorbe ediliyorsa, algilama agis1 o
kadar kiigiiliir. Yansitma 6zelligi iyi olan malzemeler daha uzaktan algilanir.
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1.3. Kapasitif Sensorler

» Calisma prensibi

+
/ d C~1/d
* C=Eo*Er *A/d

Dielektrik |

Sekil 1.15:Kapasitif sensor

Fiziksel biiytkliiklerin elektriksel sinyale c¢evrilmesinde kapasite degisiminden
yararlanilir (Sekil 1.15). Bu kapasite degisimi iki yolla yapilmaktadir.

> Bir plaka sabit ve digeri hareketli olmak iizere, plakalar arasi mesafe (d)
degistirilmek suretiyle kapasite degisimi saglanabilir.(Elektronik kapasitif
teraziler buna bir drnek olarak verilebilir.)

> Algilanacak nesne dielektrik elemanini (bilindigi gibi; her maddenin bir
dielektrik katsayis1 vardir --->E r ) olusturacak sekilde kapasite degisimi

saglanabilir. Kapasitif yaklasim sensorlerindeki fonksiyon buna dayanmaktadir.

» Avantajlan
> Yiiksek dogrusalliga sahiptir.

> Yiiksek hassasiyete sahiptir.
> Manyetik serpinti alanlardan etkilenmez.
>

Elektriksel serpinti alanlardan faraday kafesi (yalitim) ile korunabilir.
» Mahsuru

> Kapasite degisimleri ¢ok kiicliktiir (pf seviyesinde). Bu nedenle FET ve
OPAMP ile yapilan hassas 6zel yiikseltici devrelere gerek vardir.
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» Kullamim yerleri
> [letken olmayan plastik, tahta, cam, porselen vb. cisimlerin algilanmasinda,

> fletken olan metalden yapili cisimleri algilamak i¢in sanayide kullanilir.

Bir kapasitif yaklagim sensoriiniin i¢ yapist sekil 1.16’da blok sema olarak
gosterilmistir.

Algilanacak Silindirik o
nesne elektrot Osilator Komparator Cikis yiikselteg kati
\

_ s \\

R 0OSC Cikis

sinyali

8
\
] "‘W
] "‘W
= \W
X
X
X
\
3 B
&
N

[
S

Sensor elektrodu

Sekil 1.16: Sekil 1.15:Kapasitif sensoriin i¢ yapisi

Kapasitif sensoriin aktif eleman1 bir sensor elektrodu ve bir de silindirik elektrottan
olusur. Bu iki elektrot, birlikte bir kondansatorii olusturur. Algilanacak nesne sensore
yaklastiginda, bu nesnenin dielektrik katsayisi oraninda kondansatoriin kapasitesi artar. Bir
RC-osilatorii ancak kapasitenin belli bir degere yiikselmesiyle ¢alismaya baslayacak sekilde
akort edilmistir ve osilasyona baglar. Osilatoriin ¢alismast bir komparator tarafindan
degerlendirilerek ¢ikis katina sinyal gonderilir. Cikis katinda anahtarlama islemi yapilarak
sensOr c¢ikis sinyali elde edilir. Sensoriin onlinde herhangi bir nesne olmadigi siirece
kondansatoriin kapasitesi ¢cok kiiciik olup osilatorii ¢alismaya baslatamaz ve boylece ¢ikis
sinyali alinmaz.Bir kapasitif sensoriin karakteristik 6zellikleri tablo 1.5’te gortilmektedir.

Tablo 1.5: Kapasitif sensoriin karakteristik ozellikleri

Algilama mesafesi s, 2 mm ... § mm, potansiyometre ile ayarlanabilir
Algilama aralig1 (Histeresiz alani) H | <1 mm

Besleme gerilimi 10...30 VDC

Besleme gerilim toleransi <% 10

Anahtarlama frekansi 100 Hz

Cikis akimi Daimi akim 300 mA, kisa devre korumali
Sukiinet akim1 yakl. 10 mA (24 V DC besleme geriliminde)
Hazir olma siiresi yakl. 100 ms

Algilama gostergesi LED

Cevre 18151 -30...+70°C
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Not: Algilanacak maddenin cesidine gore algilama mesafesi (sn ) degismektedir.

Omegin: Su.... 1 X sn.

Cam .... 0,5 x sn.

1.4. Indiiktif Sensorler

» Calisma prensibi

Seramik .... 0,25 x sn.

PVC ....0,2 x sn.

Fiziksel biiytlikliklerin elektriksel sinyale ¢evrilmesinde manyetik alandan da
yararlanilir (Sekil 1.17).

Manyetik

serpinti alan \

Manyetik
nive

Endiiktif sensoriiniin i¢ yapist sekil 1.18’de blok sema olarak gosterilmistir.

Algilanacak metal

1

—

Algilanacak nesnenin hareket yonii

I— Metal

a algilama
mesafesi

wm

%

Elektronik devre ve

- malzemelerinin bulundugu kisim

L~ Sensor
muhafazasi

™ Sargilar

Sekil 1.17:indiiktif sensor

2R
-
R

Osilator Komparator Cikis yiikselteg kati
\
N
e
OSC

Cikis
sinyali

Sekil 1.18:Indiiktif sensoriin i¢ yapisi

17



Sensdr igersinde bulunan osilator elektromanyetik degisken bir alan {iretir ve bu alan
sensoOriin aktif ylizeyinden ¢ikarak on tarafina yayilir.

Elektriksel iletken olan bir nesne (metal) sensore yaklastirilirsa, elektromanyetik
degisken bir alana girdigi i¢in lizerinde gerilim indiiklenerek ig¢ersinde fuko akimlari olusur.
Boylece osilator daha ¢ok akim ¢eker ve amplitiid (gerilim seviyesi) diiger.

Amplitiidiin diismesi bir komparator tarafindan degerlendirilerek ¢ikis katina sinyal
gonderilir. Cikis katinda anahtarlama islemi yapilarak sensor ¢ikis sinyali elde edilir.

Sensoriin 6niinde herhangi bir metal nesne olmadig: siirece bu amplitiid ayn1 seviyede
kalir ve komparator reaksiyon gostermedigi i¢in ¢ikis sinyali alinmaz.

Asagidaki tabloda Ornek olarak bir indiiktif sensoOriin karakteristik 6zellikleri
goriilmektedir.

Tablo 1.6

Algilama mesafesi s,

5 mm, montaja bagh

Algilama aralig1 (Histeresiz alan1) H

% 5

Standart algilama plaka 6l¢iisii

1 mm kalinlikta Fe, 18 mm x 18 mm

Besleme gerilimi

10 - 60 V DC

Besleme gerilim toleransi

+ % 10

Anahtarlama frekansi

200 Hz

Cikis akimi

Daimi akim 400 mA, kisa devre korumali

Sukiinet akimi

<0.15 mA

Hazir olma siiresi yakl. 100 ms
Algilama gostergesi LED
Cevre 15181 -25..+70°C

Not:

Indiiktif sensorler manyetik alan yayan elemanlara da reaksiyon gostermektedir (6rn.
dogal miknatis, kuvvetli bir elektromiknatis gibi). Ayrica metal cesidine gore algilama

mesafesi (sn ) degismektedir.

Ornegin:

Aliiminyum :0,3xsn
Bakir 10,2 x sn.
Krom-Nikel 20,9 x sn.
Pring 10,4 x sn.




> Onemli Uyar

Tiim sensorlerin piyasada degisik tipleri ve Ozellikleri (O6rn. algilama mesafeleri
degisik biiyiikliikte) olan tiirleri mevcuttur. Bu dokiimanda verilen karakteristik O6rnekler
PEPPERL+FUCHS firmasinin iirettigi sensorlerden alinmistir.

1.5. Is1 Sensorleri (Is1 Olciimii)

Herhangi bir ortamdaki 1sinin 6l¢iimii ,, Termistor* denilen NTC ve PTC 1s1ya bagimli
direngler vasitasi ile yapilmaktadir. Fakat bilindigi gibi termistorlerin karakteristik egrileri
dogrusal (lineer) degildir yani 1siya gore diren¢ degisimi dogrusal degildir. Bu sebepten
isinin  elektriksel sinyale ¢evrilmesi de dogrusallik tasimamaktadir ve zorluklar
yaratmaktadir.

H 4

9 9

Sekil 1.19: NTC sembolii Sekil 1.20: PTC sembolii

NTC ve PTC 1s1 direngleri bundan dolay1 basit kumanda islerinde kullamilir. Ornegin:
Elektronik termostat olarak bir ortam 1sisini1 belli bir sicaklik araliginda sabit tutmak iizere
gorev yapabilir.

Ayrica motor, jeneratdr veya transformator gibi sistemleri korumak amaci ile termik
devre agici sistemlerde kullanilirlar.

Motorun, jeneratoriin veya transformatdriin lizerine monte edilerek, asir1 yiiklenmede
1sinin artigini hissederek devreyi acar ve sistemi korur.

Fakat metal direncglerin 1siya gore direng degisimleri dogrusaldir. Bu nedenle 1sinin
elektriksel sinyale ¢evrilmesinde metal direncler kullanilmaktadir. Piyasada iki tip 1s1 sondasi
bulunmaktadir.

> PT 100 (PT = Pozitif 1s1 katsayisi, yani PTC davranish 1s1 direnci, 100
rakamu ise direncinin 20° C* de 100Q2 oldugunu ifade eder.)

> PT 1000 (PT = Pozitif 1s1 katsayisi, yani PTC davranigh 1s1 direnci, 1000
rakami ise direncinin 20° C* de 1000Q2 oldugunu ifade eder.)

Sifir derecenin altindaki (negatif degerler) ve {istiindeki (pozitif degerler) 1s1

degerlerinin elektriksel sinyale ¢evrilebilmesi igin, 1s1 6lgme direncinin kendisi bir kopri
direncini olusturacak sekilde koprii devre kullanilmalidir.



Is1 o6lgme direnci, elektronik degerlendirme devresinden uzak yerlestirilmesi
gerektiginde kiigiik 1s1 degisimlerinde direng degisimi de ¢ok kiiclik olacagindan, 1s1
direncine giden iletken hatlarimin direnci de devreye girerek Olgme hatalarina sebep
olabileceginden, iletken hatlarinin direnci kompense edilmelidir.

> Deney devresi ve 6rnek hesaplama

+ Us
t1 12V
= R2 TN
L1 R RN
[LpT 1000 10K
R1 R3
1k | Ux Uvl 10k
mil

Sekil 1.21: Is1 de@erini elektriksel degere cevirme deney devresi

Is1 degerini elektriksel degere cevirme (Sekil 1.21)

Metal direnglerin sicaklik katsayilart hemen hepsinde yaklagik 0,004 1 / K
civarindadir.

Bu demektir ki; 1000Q’ luk bir diren-cin degeri 1 Kelvin (1° C) 1s1 artisin-da; 1000 x
0,004 = 4Q) artacaktir, yani degeri 1004€Q)’ a yiikselecektir.

PT 1000 1s1 sondasinin direnci 20° C* de (293K) 1000Q2 olduguna gore, 0° C* deki
degeri;

Ry=R¢ [1+a (t - t1)] Ry, = Is1 artisindaki diren¢ degeri Q2

Ry, =1000Q2 [1 + 0,004 1 /K (273K - 293K)] Ry = Soguk durumdaki
direng degeri Q

Ry, =1000€2 [1 + 0,004 1 /K (-20K)] o = Sicaklik katsayis1 1 /K

Ry, = 10002 (1 - 0,08) = 10002 0,92 t, = Ilk 1s1 degeri K

Ry, =920Q t, = Ikinci 11 degeri K

O halde kopriiyti dengeye getirip 0° C’de Uxy koprii geriliminin sifir olmasini
saglamak tlizere R2 potansiyometresi 9,2 KQ° a ayarlanmalidir. Ciinkii, R / R1 = R2 / R3
olmalidir.
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Ornegin; 70° C* deki (70° C = 343K) koprii geriliminin ne kadar olacagini
hesaplarsak;

Ry=Ri [1+a (2 - t1)]
Ry = 1000Q [1 + 0,004 1 /K (343K - 293K)]
R, = 1000Q [1 + 0,004 1 /K (50K)] = 1000 (1 + 0,2) = 1200Q

Ux=R1Ug/R+RI=1KQ12V/12KQ+ 1KQ=5,4545V

Uy=R3Ug/R2+R3=10KQ 12V /9,2 KQ+ 10KQ =625V

Uxy=Uy-Ux=6,25V -5,4545V =0,7955 V

Goriildugt gibi kopriiden elde edilen gerilim degerleri ¢ok kiigiik oldugundan dolay1
yiikselteclerle yiikseltilmelidir. Bu yiikselteclerin koprii dengesini ve degerleri etkilememesi
acisindan ¢ok yiiksek giris empedansli olmas1 gerekir (Orn. OPAMP).
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(UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Endiistride otomasyon uygulanan bir

makinenin iizerinde hangi sensorlerin
kullanildigini iyi biliniz.

Manyetik, optik, kapasitif, indiiktif ve 1s1
sensorlerini tanitiniz ve devreye baglayip
test ediniz.

Sensorlerin mesafesini

ayarlayiniz.

algilama

Is1  Ol¢iimiiniin~ nasil
aciklayiniz.

yapildigini

Calisma alaninin  temiz ve diizenli

olmasina dikkat ediniz.

Kullanacaginiz sensorlere ait bilgileri
kataloglardan arastirarak hazirlayiniz.

Sensorleri test veya calistirmak igin
gerekli malzeme ve cihazlar1 hazirlayiniz.

Gerekli takim  ve
hazirlaymiz.

avadanliklari

Iki aracin carpismasmi Onlemek igin
uygun bir sensor se¢iniz.

Sectiginiz sensoriin algilama mesafesini
ayarlayiniz.

Sensor sec¢imlerinin yapilacak ise gore
olmas1 gerektigini unutmayiniz.

Ayarlama aletlerini

hazirlaymiz.

icin gerekli el

Segilecek sensoriin  kullanilacak cihaz
veya aragta hayati Onem arz ettigini
daima hatirlaymiz.

Ogrendiklerinizle  olabilecek  sensor

arizalarini siralayiniz.

Bir cihaz veya ara¢ lizerindeki sensor
arizalarin1 teshis ediniz, gerekiyorsa
Ogretmen nezaretinde arizali sensorii
yerinden sokerek yenisiyle degistiriniz.

Emniyete 0nem veriniz ve ¢evrenizdeki
emniyet tedbirlerini aliniz.

Gerekli takim ve
hazirlayiniz.

avadanliklari

Ariza teshisi yaparken arizadan emin
olunuz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

1) Bir sensorde histerizis ne demektir?

2)  Bir optik sensoriin blok semasini ¢izerek ¢aligmasini kisaca anlatiniz.

3)  Isik bariyerlerinde ve uzaktan kumanda cihazlarinda neden dijitalize edilmis sinyal
gonderilmektedir. Agiklayiniz.

4)  Sanayide cok sik kullanilan ve anahtarlama 6zelligi olan sensor tiplerini belirterek
bunlarla genel olarak neler algilanabilecegini yaziniz.

5)  Bir tasnif aparatinda metal, kirmiz1 plastik ve siyah plastik olmak {izere 3 farkl

malzeme tespit edilmek {izere 3 sensor kullanilacaktir.
a) Hangi sensor kullanilmalidir. Neden?

b) 3 ¢ikish (Metal-Kirmizi-Siyah plastik) dijital sorgulama devresi olusturunuz.
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(PERFORMANS TESTI )

KONTROL LISTESI

GOZLENECEK DAVRANISLAR

Evet

Hayir

1 | Calisma ortaminin temiz ve diizenli olmasina dikkat ettiniz mi?

2 | Kullanacaginiz sensorlere ait kataloglar1 arastirdiniz mi?

Sensorleri test etmek veya calistirmak i¢in gerekli malzeme ve
cihazlar1 hazirladiniz mi1?

4 | Gerekli takim ve avadanliklar1 hazirladiniz mi?

5 | Sensorleri devreye baglayip test ettiniz mi?

6 | Sensorlerin algilama mesafesini ayarladiniz mi1?

7 | Is16l¢limii yaptinmiz m?

8 | Projeye uygun sensér se¢imi yaptiniz mi?

9 | Arizali sensorleri belirlediniz mi?

10 | Sensor arizalarini teshis ettiniz mi?

Not: Islem basamaklarin1 yaptiktan sonra kontrol listesinde isaretleme yapiniz.
Cevaplarimizin tamaminin evet olmasi gerekir. Cevaplarinizda hayir olan davranislari

ogretmeninizin kontroliinde tekrar yapiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu 0Ogrenme faaliyeti ile kontrol edilecek sistemleri dogru segebilecek ve
ayarlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevremizde bulunan is makineleri servislerinde, fabrikalarda ve limanlarda kontrol
edilebilecek hangi sistemler oldugunu arastiriniz, sistemlerin ayar1 hakkinda bilgi edininiz,
edindiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

2. KONTROL EDILECEK SISTEMLER

> Kontrol edilecek sistemlerin taninmasi

Bir sistemin kontrol edilmesi i¢in gerekli olan kontrol iinitesinin se¢ilmesinden once,
kontrol edilecek sistemin hangi tip bir sistem oldugu ve hangi 6zelliklere sahip oldugunun
cok 1yi bilinmesi gereklidir.

Ornegin; bir doktorun hastasini tedavi edip iyilestirmesi igin ilag yazmadan &nce
cesitli tetkiklerde bulunmasi, rahatsizligin sebebini ortaya g¢ikarmasi ve hastaligi teshis
etmesi mutlaka gereklidir.

Kontrol edilecek bir sistemde asagidaki iki kavram ¢ok onemlidir.

2.1. Bir Sistemin Zaman Davranisi

Sistemin zaman davranisi denilince, o sistemin belli bir uyartima kars1 gosterdigi
reaksiyon anlagilir.

Ornegin; bir motora aniden artan basamak seklinde bir gerilim verilirse ya da mevcut
olan gerilim degeri ani olarak degisirse, motorun devri gereken seviyeye ne kadar siire sonra
erisecegi, o motorun dinamigine yani cinsine, biliyiikliigiine, ¢evirdigi kiitleye vb. etkenlere
baghdir.

Bu seviyeye erisirken gosterdigi zaman davranisi cesitli tiplerde olabilir (lineer
yiikselis = I fonksiyonu, e - fonksiyonu seklinde vb.).Sistem uyartildiktan sonra ¢ok kuvvetli,
cok zayif reaksiyon gosterebilir veya hi¢ reaksiyon gostermez ya da salinim yapmaya
bagslayabilir. Biitiin bu olaylar zaman davranisi ad1 altinda incelenir.
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2.2. Bir Sistemin Siikiinet Durumu

Herhangi bir sistemin calisma durumunda bir degisiklik yapilmadigi ve siik(inette
birakildig1 takdirde silikinette kalip kalmadigi veya bir uyartimdan sonra tekrar siikinete
erisip erismedigi incelenmelidir.

2.3. Sistem Ozelliklerinin Basamak Cevap Yontemi ile Tespiti

Kontrol edilecek bir sistemin 6zellikleri basamak fonksiyonu denilen yontemle tespit
edilir.

» Basamak fonksiyon yontemi:

x|

™t
Basamak Fonksiyonu

Basamak Cevabi

Sekil 2.1: Basamak fonksiyon yontemi

Basamak fonksiyon ydntemi; motor kontrol, 1s1, sivi seviye kontrol devreleri gibi
nispeten yavag reaksiyon gosteren sistemlerde kullanilir. Bu yontemde sistem arzu edilen
calisma noktasina ayarlanir. Daha sonra giris sinyali aniden basamak seklinde degistirilir ve
buna gore ¢ikisin degisimi incelenir. Cikis degisimi, sistemin dinamigine gore gecikmeli,
gecikmesiz veya ¢ok agir olabilir. BOylece sistemin zaman ve siikiinet davranisi tespit
edilmis olur. Sekil 2.1’de bir sistemin basamak fonksiyonuna nasil bir basamak cevabi
verdigine dair 6rnek goriilmektedir.

2.4. Kontrol Edilecek Sistem Tipleri

Sistemler, kontrol edilme oOzelliklerine gore; oransal gecikmeli (PT,, PT,, PTy),
oransal (P), 6li zamanlh (T;), integral (I), tiirevsel (D) sistem olarak isimlendirilir. Bazi
durumlarda bunlardan birkaci birlikte kullanilir.
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2.4.1. Oransal Gecikmeli Sistemler

> PT, sistemi

PT, sistemi, sekil 2.2’de basamak cevabinda goriildiigii gibi e-fonksiyonu gosteren
gecikmeli ve tek enerji depolayiciya sahip bir sistemdir.

Xa

Y

Basamak Cevabi

X —
l L |,

Sekil 2.2: PT1 sistemi

> PT, sistemi:

x, b

Y

Basamak Cevabi

-

Xel

|_—

PT,’ in anlamu;

P = giris degisikliklerine karsi orantili
davranig

T = zaman gecikmeli

1 = tek enerji depolayiciya sahip sistemdir.

Elektriksel es deger devresi bir RC seri
devresidir.

Bu sisteme; su depo sistemi bir elektrik
motoru 6rnek olarak verilebilir.

PT2 sistemi, sekil 2.3’te basamak
cevabinda gorildiigii gibi baslangi¢ gecikmeli ve
iki enerji depolayiciya sahip bir sistemdir.

PT,’ in anlamu;

P = giris degisikliklerine kars1 orantili
davranig

T = zaman gecikmeli

, =_iki adet enerji depolayiciya sahip
sistemdir.

Elektriksel es deger devresi seri olarak arka arkaya baglanmis olan iki RC devresidir.

Buna 1sitma sistemi 0rnek olarak verilebilir.
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> PTk sistemi:

PTx sistemi, sekil 2.4’te basamak cevabinda goriildiigli gibi baslangic ¢cok gecikmeli
ve i¢ ya da daha c¢ok sayida enerji

o b depolayiciya sahip bir sistemdir.
a

PTx’ in anlamu;
P = giris degisikliklerine kars1 orantili
davranig

- T = zaman gecikmeli
K = 1li¢ veya daha c¢ok sayida enerji
depolayiciya sahiptir.

Basamak Cevabi

Elektriksel es deger devresi seri
— ] ] F—— olarak arka arkaya baglanmis olan {i¢ RC

devresidir.
Xe — | Xa

Buna cok gecikmeli 1sitma sistemi
ornek olarak verilebilir (radyatorlere giden
uzun boru hatl).

Sekil 2.4: PTy sistemi
2.4.2.0ransal Sistemler
> P sistemi

P sistemi, Sekil 2.5’te basamak cevabinda goriildiigii gibi ani reaksiyon gosteren ve
gecikmesiz bir sistemdir.

|
Xa P’ in anlam;

P = giris degisikliklerine karsi
orantili davranis demektir.

Bu sisteme oOrnek olarak bir
transformator gosterilebilir. Primer
gerilimindeki ani degisim sekonderde
aninda sarim sayist ile orantili olarak
degisiklige sebep olur.

Y

Basamak Cevabi

Sekil 2.5: P sistemi
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2.4.3. Olii Zamanh Sistemler

> T, sistemi

T, sistemi, sekil 2.6°’da basamak cevabinda goriildiigii gibi baslangicta belli bir siire hi¢
reaksiyon gostermeyen, 6lii zamanl gecikmesiz bir sistemdir.

T nin anlamu;
T = zaman gecikmeli
t =_0lli zamana sahip sistem demektir.

Bu sisteme tasima bandi Ornek olarak

Xa verilebilir.

Y

Basamak Cevabi

Sekil 2.6: T sistemi
2.4.4. Integral sistemler

> I sistemi

I sistemi, sekil 2.7’de basamak cevabinda gorildigi
gibi, siirekli lineer olarak artan bir reaksiyon
gosteren gecikmesiz bir sistemdir.

I’ nin anlamu;

I = Integral alma (lineer artis) demektir.

Y

Basamak Cevabi

Sekil 2.7: I sistemi

Bu sisteme giris ve ¢ikis sivi seviyeleri farkli olan bir depo 6rnek olarak verilebilir.
Giris ve c¢ikis sivi1 akis seviyeleri farkli oldugu siirece degisim gosterir. Bu sistemler bir
calisma noktasinda siikunete erisip dengeye gelmediklerinden problemli sistemlerdir. Bu
yiizden bu sistemlere stabil olmayan veya dengeye gelemeyen sistemler de denir.

2.4.5. Tiirevsel Sistemler
> D sistemi

D sistemi, sekil 2.8’de basamak cevabinda goriildiigi gibi, sadece giris biiyiikligiliniin
degisimine reaksiyon gosteren ve degisim hizina gore zayif ya da kuvvetli olarak reaksiyon
veren sistem tipidir.
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D’ nin anlamu;

D = Tiirev alma demektir.

Bu sistemin davranisi bir kondansatoriin sarj akimina benzetilebilmektedir.

Xa

Y

Basamak Cevabi

Sekil 2.8: D sistemi
2.5. Sistemlerde Gecikme ve Dengeleme Siireleri

Kontrol edilecek bir sistemin gecikme sliresi; sisteme enerji uygulandiktan sonra
Olciilmekte olan (x;) gergek degerde fark edilir bir yiikselmenin baglamasina kadar gegen
stiredir ve T, harfi ile ifade edilir (Bu siireye 014 zaman da denilir).

Kontrol edilecek bir sistemin dengeleme suresi; gercek degerin, en son erigsmesi
gereken degerin % 63’ iine erismesine kadar gecen siiredir ve Ty ile ifade edilir (Bu siireye
sistemin zaman sabitesi de denilir). Sekil 2.9’da bir sistemin gecikme ve dengeleme
stirelerini gosteren ornek bir grafik gortilmektedir.

- T ettt ettt ettt
% 100 £
Dontim noktasina ¢izilen
teget
-t
Doniim noktast

Sekil 2.9: Bir sistemin gecikme ve dengeleme siireleri
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Bir sistemin gecikme ve dengeleme siireleri tespit edildikten sonra, o sistemin kontrol
edilebilirligi bu siirelerin birbirine oranlanmasi ile elde edilir.

2.6. Kontrol Edilebilirlik = Tg / Tu

Tablo 1.7°de bir sistemin kontrol edilebilirligi ile ilgili degerler verilmistir.

Tablo 1.7: Bir sistemin kontrol edilebilirlik degerleri

T, / Ty Kontrol edilebilirlik Kontrol iinitesi zorlugu

> 10 Iyi kontrol edilebilir. Az

6 civarinda | Kontrol edilebilir. Fazla

3 civarinda | Zor kontrol edilebilir. ¢ok fazla

<1 Cok cok zor kontrol edilebilir. cok ozel tedbirler gerekli
Ornekler:
1. Motor (Sekil 2.10)

1/ dak. 4

T, T,=6s T,=1s

Kontrol edilebilirlik =T,/ T,=6s/1s
Kontrol edilebilirlik = 6

Teget

Sonug: Kontrol edilebilir.

Y

] |-

T, S
Sekil 2.10: Motor

2. Isitma sistemi (Sekil 2.11)
0
9°C \

B ' T,=3dak. T,=1dak.
Kontrol edilebilirlik = T, / T,
Kontrol edilebilirlik = 3 dak./1 dak. =3

Déniim noktast Sonug: Zor kontrol edilebilir.

po

dak.

Sekil 2.11:Isitma sistemi
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3. Tasima bandi (Sekil 2.12)

Ke \ Te
e
T,=1s T,=10s
Kontrol edilebilirlik = T, / T,
Kontrol edilebilirlik=1s/10s=0,1
N Sonug: Cok ¢ok zor kontrol edilebilir
N T, ~ .

Sekil 2.11:Tasima bandx

Sonug: Olii zaman veya gecikme siiresi ne kadar biiyiik olursa ve sistemin dengeleme
stiresi ne kadar kisa olursa kontrol iinitesinin gorevi o kadar zorlasir.

2.7. Kontrol Uniteleri

2.7.1. Siirekli Olmayan Kontrol Uniteleri

Bu tip kontrol iiniteleri belirlenmis olan iki seviyenin altinda veya {istiinde (sadece iki
noktada) reaksiyon gostererek kontrol edilen sisteme belli siire enerji verir veya enerjiyi
keser. Bu belli noktalarin disindaki degerlerde sisteme miidahale edilmez.

Kontrol iinitesinin ¢ikist iki konumludur; ya tamamen agik (1=ON) ya da tamamen
kapalidir (0=OFF), yani sisteme ya tam gii¢ verilir ya da hi¢ verilmez. Bu tip kontrolde,
kontrol altinda tutulan degisken siirekli salimim halindedir.Bu tip kontrole 6rnek olarak
termostat araciligi ile yapilan 1s1 kontrol verilebilir. Belli bir degerde agma ve belli bir diger
degerde kapama gerceklesir. Ara degerlerde sisteme miidahale edilmez ve sadece iki noktada
kontrol saglanir. Bu nedenle bdyle bir kontrol islemi “iki nokta kontrol iinitesi = On-Off
Kontrol” denilen kontrol iinitesi ile gergeklestirilebilir.

> Iki nokta (on-off)kontrol iinitesi

On-Off kontrol tiniteleri, yukarida da bahsedildigi gibi sistemi iki ayr1 noktada kontrol
eder. Bu yiizden bu tip kontrolde ,histeresiz* ( = agma kapama hassasiyeti = anahtarlama
noktalar1 arasindaki fark) denilen kontrol ya da anahtarlama aralig1 vardir.

Bu fonksiyonu agiklamak {izere yine termostat araciligi ile 1s1 kontrol sistemini 6rnek
olarak alalim.Burada kontrol edilmesi gereken ortam isisinin maksimum degerinin 26 °C,
minimum ise 22 °C olmasi gerektigini varsayalim. Kontrol iinitesi, termostat tarafindan
Olgiilen 181 seviyesi 26 °C’ ye ulasana kadar isitictya maksimum enerji vermeye devam
edecek ve bu 1s1 degerine erisilir erisilmez enerjiyi kesecektir. Ortam 1s1s1 22 °C’ e diisene
kadar kontrol {initesi bir reaksiyon gostermeyecek ve 1s1 22 °C’ nin altina diiger diismez
tekrar 1sitictya maksimum enerji verecektir. Bu bodylece devam edecek ve ortam 1sisi
belirlenmis olan bu iki deger arasinda sabit tutulacaktir. Bu ornekte kontrol araligi 4 °C’ dir.
Bu tolerans artirilabilir veya azaltilabilir. A¢ma kapama noktalar1 arasindaki aralik
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(histeresiz) genisledikce anahtarlama frekansi azalir ve sistem toleranshi calisir. Acma

kapama noktalar1 arasindaki aralik (histeresiz) azaldikca, anahtarlama frekansi artar ve
sistem daha az toleranshi calisir. Fakat araligin ¢ok daraltilmasi, sistemin kontroliini
iyilestirerek daha az toleranshi calismasii sagladigi gibi sakincali durumlarda yaratabilir.
Ormnegin; sistemlerdeki elektrovalf, elektrik motoru vb. elemanlarin ¢ok yiiksek anahtarlama
frekansinda caligsmalar1 ¢ok kisa siirede arizalanmalarina neden olur. Ayrica siirekli agma
kapama yapan anahtarlama elemanlar1 da zarar gorebilir.

Cok hizli reaksiyon gosteren sistemlerde (6rn. motor kontrol) kullanilamaz! Ciinkii
sistem ¢ok hizli reaksiyon gosterdigi i¢in anahtarlama frekansi asir1 artarak motora ve
anahtarlama {initesine zarar verir.

> PT, sisteminin iki nokta kontrol iinitesi ile kontrol edilmesi

Sekil 2.12°’de sistemin blok diyagrami ve kontrol biiylkligi ile X; degisimi
goriilmektedir.

iki nokta kontrol iinitesi

o \%%
ANMA DEGER | + x4 (€)
AYARLAYICI - -
(w)
X, PT, y
OLCME _ 4,
i o . . Il
UNITESI
(SENSOR)
X /V IZ
10
Anahtarlama
v aralig1
7 /\\
/ \/ XAA
.............. T
-t e
o | t/ dk.
Acik 100 ] A
T Yy
Kapali 0 ! -
—® T |~=— Anahtarlama t/ dk.V

Sekil 2.12: PT; sisteminin iki nokta kontrol iinitesi ile kontrolii
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> PT, sisteminin iki nokta kontrol iinitesi ile kontrol edilmesi

Asagida sistemin blok diyagrami ve kontrol biiyiikliigl ile X; degisimi goriilmektedir;

AYARLAYICI
(W)

ANMA DEGER| T

iki nokta kontrol {initesi

OLCME
UNITESI
(SENSOR)

PT, Y

Anahtarlama

aralig1
e PN yd v
X,/ V NNl
T, N N A
Max. T, |~

Y/ A

Acik 100

Kapali 0

t

Sekil 2.13: PT), sisteminin iki nokta kontrol iinitesi ile kontrolii

Yukaridaki grafikten gorildigii gibi, gergek deger (x;) hem agma hem de kapama
aninda anahtarlama (kontrol) araliginin disina tasmaktadir. Bu tasma miktar1 sistemin T,
gecikme siiresinden kaynaklanmaktadir.

Asagidaki grafik ise, anahtarlama araligi (histeresiz = tolerans) sifir yapildig1 halde

gercek degerin alt ve iistte nasil tagsmalar yaptigini1 gostermektedir.
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2.7.2. Siirekli Kontrol Uniteleri

Bu tip kontrole 6rnek olarak asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir su deposundaki
seviye kontrolii verilebilir. Burada samandiranin, su seviyesinin degismesi ile yaptigi her
hareket aninda su c¢ikis valfine miidahale etmektedir. Yani yapilan kontrolde siireklilik
vardir.

Samandira
—= 1
Yiikselen seviye ‘ ‘
D, € Tt
Istenilen seviye f

Sekil 2.14:Su seviye kontrolii

Stirekli kontrol {initeleri temel olarak ii¢ cesittir, fakat bunlarin kombinasyonu ile
ayrica Ui¢ ¢esit daha kontrol tinitesi olusturulmaktadir.

> Oransal Kontrol (P - Kontrol) Unitesi

Sekil 2.15°te oransal kontrole mekaniksel bir 6rnek verilmistir.

a > b durumunda hassas kontrol olur ve
X4 kontrol farki azalir!

b > a durumunda kaba bir kontrol olur ve
X4 kontrol fark: artar!

X1

Sekil 2.15: Mekanik oransal kontrol
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Oransal kontrolde giris ve ¢ikis seviyeleri arasinda orantili bir davranig vardir. Yani
giris seviyesi kiiclikse ¢ikis seviyesi de kiiciik, giris seviyesi biiylikse ¢ikis da biiyiik olur. Bu
orantiy1 belirleyen faktor kontrol iinitesinin kazancidir (yiikseltme faktorii = K, ).

Yani; K,=yr/x4 (yr = Kontrol ¢ikis biiyiikliigli xd = Kontrol farkr) (Sekil 2.16).

Xd Oransal kontrol iinitesinin sembolii
Xd K Yr
| =t P
i
YR ‘ veya
Xd I Yr
yrR=Kp . Xq
Y _

Sekil 2.16: Oransal kontrolde cikis bityiikliigii

Oransal kontrol {iinitesi, kontrol edilen sistemin enerjisini, siirekli olarak kontrol
biiyiikliigiinii ayarlayarak verir. Ornegin elektrik enerjisi kullamilarak 1sitma yapilan bir
sistemde, oransal kontrol iinitesi 1siticinin elektrik enerjisini, sistemin sicakligini anma
degerinde tutabilecek kadar verir. Enerjinin %0’ dan %100’ e kadar ayarlanabildigi, oransal
kontrol yapilabilen sicaklik araligina “oransal bant” denir. Genel olarak oransal bant,
sistemin erigebilecegi en son degerinin bir yilizdesi olarak tanimlanir ve anma (set) degerinin
etrafinda esit olarak yayilir. Ornegin; 1200 °C’ lik skalasi olan bir sistemde %5’ lik oransal
bant demek 0,05 x 1200 °C = 60 °C’lik bir
1s1 araligidir. Bu araligin 30 °C’ si set
degerinin tizerinde, 30 ° C’ si de altinda yer
alir ve kontrol tinitesi 60 °C’ lik aralikta
oransal kontrol yapar.Sekil 2.17°de oransal
kontrol tinitesi transfer egrisi
goriilmektedir. Set degeri 400 °C’ ye
ayarlanan, %35 oransal bant verilen bir
%0 = oransal kontrol iinitesinde 370 °C ve 430

370 40? 430 11 o fer bandin ug noktalaridir.
se

Giligjp
%10

%350

Sekil 2.17: Oransal kontrol iinitesi transfer egrisi

Kontrol tinitesi diisiik 1silardan baslamak tizere 370 ° C’ ye gelinceye kadar 1siticilara
%100 enerji verilir. 370 °C” den itibaren set degeri olan 400 °C’ ye kadar 1s1 yiikselirken
1s1ticiya verilen enerji yavas yavas kisilir. Set degerinde sisteme %50 enerji verilir.
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Eger 1s1 set degerini gegip yiikselmeye devam edecek olursa, 430 °C” ye kadar enerji
giderek kisilir ve 430 °C’ nin tizerine gegtigi takdirde artik enerji tamamen kesilir.

Is1 diistislerinde ise tam tersi olacaktir. Oransal bant 6rnegin %2’ ye diisiirildigi
takdirde; 0,02 x 1200 °C = 24 °C’ nin yaris1 olan 12 °C iistte ve 12 °C altta olmak tizere kose
noktalar1 412 ° C ve 388 °C olacaktir.

Degisik sistemlerde ve degisik sartlarda duruma en uygun oransal bant segilerek
kontrol yapilir (Sekil 2.18).

A Enerji Enerji
%10 %10
%50 %50
181
%0 - %0 -
Genis oransal bant Dar oransal bant  1s1
A T°C i T°C Kontrol

1S1 1S1 farkl
/-\ M\ ( Kontrol /-\ M /_v_

O A A .....

— —
L —

Sistemin reaksiyon egrisi Sistemin reaksiyon egrisi  t

Sekil 2.18: Genis ve dar oransal bantlar

Genis secilmis bantta (yani K, degeri kiigiik) kontrol farki artar, dar secilmis bantta ise
(yani K, degeri biiyiik) kontrol farki azalir.

Bu band1 giderek daraltip sifirlayacak olursak (yani K, degeri ¢ok ¢ok biiyiik segilirse)
kontrol farki sifira yaklasir (Bu takdirde oransal kontrol iinitesi on-off kontrol gibi calismaya
baglar!) fakat hi¢ bir zaman sifir olamaz; yani oransal kontrol iinitesi kontrol farkini hi¢ bir
zaman sifirlayamaz ve gercek degeri (x;) anma degerine (w = set degeri) esitleyemez. Bu
oransal kontrol {initesinin en belirgin &zelligidir.

Set degeri (anma degeri) ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 1s1 degeri arasindaki
farka kontrol farki (x4) denir. Kontrol farkin1 azaltmak i¢in oransal bant daraltilabilir, yani K,
degeri biiyiiltiilebilir.

Ancak daha once de belirtildigi gibi oransal bant kiigiildiik¢ce, on-off kontrole
yaklasildig: i¢in set degeri etrafinda salinimlar artabilir ve sistem karasiz durumda ¢aligmaya
baslar. Genis oransal bantta kontrol farkinin biiylik olacag: diisiiniilerek sisteme en uygun
oransal bandin, yani K, degerinin secilmesi gerekir.
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Verilen drnekteki sistemin kontrolii esnasinda 1s1, yiikselir ve birka¢ kere set degeri
etrafinda salinim yaptiktan sonra set degerinin {izerinde veya altinda sabit bir 1s1 farki ile
gelip oturur. Kontrol farki art1 veya eksi degerde olabilir.

Sisteme bozucu biiyiikliik (z) etki etmezse kontrol farki sifir olur (x; = w), fakat
bozucu biiyiikliik varsa, kontrol farki art1 degere veya eksi degere dogru azalip ¢ogalabilir.
Fakat kontrol iinitesi buna oransal olarak reaksiyon gostererek sistemi tekrar eski degerine
getirmeye ¢alisir.

P kontrol iiniteleri kontrol farki (x4) ve K, yilikseltme faktoriiniin degerleri ile dogru
orantili olarak kontrol biiyiikliigi (y) ¢ikartir ve hizli kontrol saglar.

Kontrol olayinin gergeklesebilmesi i¢cin mutlaka bir kalici kontrol farkinin olmasi
gereklidir. Yukarida da belirtildigi gibi bu kalic1 kontrol farki, kontrol {initesinin oransal bant
genigligine yani yiikseltme faktoriine ve bozucu biiyiikligilin seviyesine baghdir.

P kontrol tnitesinin dezavantaji olan kalici kontrol farkinin yarattifi istenmeyen
durum, yani gercek degerin (x;) anma degerine (w) esit kilinamamasi, anma degerinin yeterli
miktarda artirilmasi ve kalibrasyonunun yeniden diizenlenmesi ile giderilebilir.

Asagidaki grafiklerde bir P kontrol iinitesinin, girisine gelen degisik sekillerdeki

kontrol farkina gosterdigi reaksiyon goriilmektedir.

Xd Xd Xd

=1 =t =t

Sekil 2.19: P kontrol iinitesinin kontrol farkina tepkileri
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Sekil 2.20°de oransal kontrol iinitesinin OP-AMP ile olusturulan elektronik devresi
goriilmektedir.

R, 1K R; 1K

X4 + R, 1K 741 —

—

Sekil 2.20: Op-Amp ile oransal kontrol iinitesi

Burada 6rnek olarak yiikseltme faktorii; K, = R; /R, =100 K/ 1 K = 100 se¢ilmigtir.
Miiteakip opamp devresinin yiikseltme faktorii; K, = R; / R4 = 1K / 1K = 1 olup bu devre
sadece faz cevirme isi yapmaktadir.

R, direnci potansiyometre olarak kullanilirsa, yiikseltme faktoriinii O ... 100 arasinda
ayarlama olanag1 saglanabilir.

> Integral Kontrol (I - Kontrol) Unitesi

Sekil 2.21°de integral kontrole mekaniksel bir 6rnek goriilmektedir.

N

I kontrol
techizati

Sekil 2.21:Mekaniksel integral kontrol
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Bu mekaniksel ornekte sivi ¢ikis valfinin aniden agilmasiyla seviyenin aniden
diisecegi diisiiniiliirse, samandira da bu seviye degisikligini hemen potansiyometreye ileterek
motora gerilim gelmesini saglayacak ve motor milinin déonmesi ile birlikte giristeki siirgiiniin
hareketi yavas ve dogrusal olarak sivi girisini artiracak yonde olacaktir.

Seviye istenen degere yaklastik¢a samandira yiikselir ve motora giden gerilim gittikce
azalarak giden ve gelen sivi miktar1 esitlendiginde motor durur. Bdylece seviye istenen
degere gelmistir ve kontrol iinitesinin reaksiyonu bitmistir.

Bu olayin tersinde ise; sivi ¢ikisinin azalmasiyla seviyenin aniden yiikselecegi
diisiiniiliirse, samandira bu seviye degisikligini hemen potansiyometreye ileterek motora ters
yonde gerilim gelmesini saglayacak ve motor milinin diger yone donmesi ile birlikte
giristeki stirgiiniin hareketi yavas ve dogrusal olarak siv1 girigini azaltacak yonde olacaktir.

Seviye istenen degere yaklastikca samandira algalir ve motora giden gerilim gittikce
azalarak giden ve gelen sivi miktar1 esitlendiginde motor durur. Bdylece seviye istenen
degere tekrar gelmistir ve kontrol iinitesinin reaksiyonu bitmistir.

Integral kontrol iinitesi, oransal kontrol iinitesine gdre T integral (veya kontrol) siiresi
kadar daha yavastir, fakat x4 kalici kontrol farkini tamamen yok eder; yani gercek deger
anma degerine esitlenerek (x4 = w) sistem istenilen seviyede ¢alisir (Sekil 2.22).

Asagida bir integral kontrol initesinin basamak fonksiyonuna reaksiyonu
goriilmektedir.

X4 Integral kontrol iinitesinin sembolii

Xd Yr
™t

1 Sinir

Yr

Yn

B S

T

Sekil 2.22:integral kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna tepkisi

Kontrol biiyiikliigliniin (yr ) degisim hizi, kontrol farki (x4 ) ile dogru orantilidir.
Kontrol farki ne kadar biiyiikse, kontrol biiyiikligii de o kadar hizli degisir.

Integral kontrol iinitesi genellikle oransal kontrol iinitesi ile birlikte PI-kontrol
kombinasyonu olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2.23’teki grafiklerde ise bir integral kontrol iinitesinin, girigsine gelen degisik
sekillerdeki kontrol farkina gosterdigi reaksiyon goriilmektedir.

Xd Xd Xd

Yr Yr Yr
4’ t — >t t

Sekil 2.23:integral kontrol iinitesinin girisindeki kontrol farkina tepkileri

Sekil 2.24°te integral kontrol {initesinin OP-AMP ile olusturulan elektronik devresi
goriilmektedir. C (10nF)

||
. || — 7
L (1K)

R; (1K)
e e I I IS

741 , |

Xq / R; (1K) 741 L
+ i

Yr

Sekil 2.24:0Op-Amp ile integral kontrol iinitesi

Sekil 2.24’teki integral devresine deney i¢in 0rnek degerler verilmistir. Miiteakip OP-
AUP devresinin yiikseltme faktorii; K, = R, / R; = 1K / 1K = 1 olup bu devre sadece faz
cevirme isi yapmaktadir.

Not: Devredeki R, direnci ve 6zellikle C kondansatdriiniin degerleri degistirilerek T,
integral (kontrol siiresi) kontrol edilen sisteme uygun sekilde ayarlanabilir.
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> Tiirevsel Kontrol (D - Kontrol) Unitesi

Tiirevsel kontrol iinitesi sadece x4 kontrol farki degisikliklerine reaksiyon gosterir,
yani ancak kontrol farki degisirse yg kontrol biiytlikliigiinii ¢ikartabilir. Bu nedenle D kontrol
iiniteleri sabit kalan kontrol farklarini yok etmek iizere tek baslarina kullanilamaz! Sadece P
ve PI kontrol tiniteleri ile birlikte kombinasyonlar1 yapilmaktadir.

Sekil 2.25’te bir tiirevsel kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna reaksiyonu
goriilmektedir.

Xd Tiirevsel kontrol {initesinin sembolii

Xd Yr

n L

Sekil 2.25:Tiirevsel kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna tepkisi

Kontrol biiyiikliigiiniin (yr ) degisimi, kontrol farkinin (x4 ) degisim hiz1 ile dogru
orantilidir. Kontrol farkinin degisim hizi ne kadar biiyiikse ¢ikis, yani; kontrol biiyiikliigiiniin
degeri de o kadar fazla olur.

D kontrol tiiniteleri genellikle sistemlerdeki yiiksek frekansli ani gelisen bozucu
(parazit) biiyiikliiklere reaksiyon gosterir ve 6zellikle bu parazitleri yok etmek i¢in kullanilir.
Ayrica D kontroliin PD ve PID kombinasyonlarinda “Overshoot-Undershoot” denilen gercek
degerin, set degerinin altina veya {iistiine dogru asir1 sekilde degisimlerini azaltmada etkisi
vardir.Sekil 2.26’daki grafiklerde ise bir tiirevsel kontrol {initesinin, girisine gelen degisik
sekillerdeki kontrol farkina gosterdigi reaksiyon goriilmektedir.

Xd Xd Xd

Y

Y

Yr Yr YR

———— =

|
| |

Sekil 2.26:Tiirevsel kontrol iinitesinin girisindeki kontrol farkina tepkileri
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Sekil 2.27°de tiirevsel kontrol tinitesinin OP-AMP ile olusturulan elektronik devresi
goriilmektedir.

R, (100Q)

L] .
C (0,22 pF) —___|
I R, (1K)

|l 741 —_ 1 -

X4 + R; (1K) 741 —
4+
Yr

Sekil 2.27:0p-Amp ile tiirevsel kontrol iinitesi

—_—

Sekil 2.27°deki tiirevsel kontrol devresine deney icin Ornek degerler verilmistir.
Miiteakip OP-AUP devresinin yiikseltme faktori; K, = R, / R; = 1K/ 1K =1 olup bu devre
sadece faz ¢cevirme isi yapmaktadir.

Not: Tiirevsel kontrol iinitesi kullanilarak yok edilmesi gereken parazit sinyalin (z)
hizliligina, yani frekansina gore kapasite degeri uygun sekilde degistirilerek parazit sinyalin
frekansindaki tiirev (D-kismi) etkisi ve bdylece reaksiyon seviyesi artirilabilir veya
azaltilabilir.

> Oransal+Integral Kontrol (P1- Kontrol) Unitesi

Sekil 2.28’de oransal + integral kontrole mekaniksel bir 6rnek goriilmektedir.

~N

Sekil 2.28: Mekaniksel oransal + integral kontrol
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Bu mekaniksel ornekte sivi ¢ikis valfinin aniden agilmasiyla seviyenin aniden
diisecegi diisliniiliirse, samandira bu seviye degisikligini direkt olarak giris valfine ve
potansiyometreye iletir.

Boylece giris valfi hemen belli bir miktar agilir (P etkisi). Motora gerilim gelmesi ve
motor milinin donmesi ile birlikte giris valfinin hareketi yavas ve dogrusal olarak sivi girisini
artiracak yonde olacaktir (I etkisi).

Seviye istenen degere yaklastikca samandira yiikselir, valf hem samandira manivelasi
lizerinden direkt, hem de motor mili iizerinden yavas yavas kapanmaya baglar ve motora
giden gerilim gittikge azalir giden ve gelen sivi miktari esitlendiginde motor durur. Boylece
seviye istenen degere gelmistir ve kontrol {initesinin reaksiyonu biter.

Bu olayin tersinde ise; sivi ¢ikisinin azalmasiyla seviyenin aniden ylikselecegi
disiiniiliirse, samandira bu seviye degisikligini direkt olarak giris valfine ve
potansiyometreye iletir. Boylelikle giris valfi hemen belli bir miktar kapanir (P etkisi).

Motora ters yonde gerilim gelmesi ve motor milinin diger yone donmesi ile birlikte
giris valfinin hareketi yavas ve dogrusal olarak sivi girisini azaltacak yonde olacaktir (I
etkisi). Seviye istenen degere yaklastikca samandira algalir, valf hem samandira manivelasi
iizerinden direkt, hem de motor mili iizerinden yavas yavas haraket eder ve motora giden
gerilim gittikce azalarak giden ve gelen sivi miktar1 esitlendiginde motor durur. Boylece
seviye istenen degere tekrar gelmistir ve kontrol {initesinin reaksiyonu biter.

PI kontrol; bir oransal bir de integral kontrol {initesinin birlesiminden olugsmaktadir
(Sekil 2.29). Bu tiir kombinasyonlarda ¢ikiglar, kisa devre yaratabileceginden direkt olarak
birbirlerine baglanamaz. Ancak bir toplayici lizerinden birlesik sinyal (kontrol biiytikligii y)
elde edilebilir. Asagida bu kombinasyona ait blok sema ve PI kontrol {initesinin basamak

fonksiyonuna reaksiyon egrisi goriilmektedir. Xd
e
+
Xd < )ya =yrtyi
A T

- Yr A
Y1 i i

. Y1
X4 ‘ : w e yp
— — *

PI kOn U} ;:lll;t\.«o;ll;ll Sembolﬁ
TI = Tn

|

A
Y

Sekil 2.29: PI kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna tepkisi
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Oransal+1ntegral kontrol tinitesi kontrol farklarini, I kontrol {initesine gore T, siiresi
kadar daha hizli yok eder ve kalici kontrol farki olusturmaz. Kontrol edilen sistemin x;
gercek degeri, w anma degerine (set degeri) esitlenir.

Oransal+Integral kontrol iinitesi ile 1sitma sisteminin kontrol edilmesi tekrar érnek
olarak alinirsa, sistemin sicakligi ilk baslatmada set degerini gecer ve Onemli bir miktar
yiikselme yapar (Overshoot). Set degeri etrafinda birkag salinim yaptiktan sonra set degerine
oturur. Bu PI kontrol iinitesinin en belirgin 6zelligidir (Sekil 2.30).

\ T°C 1s1

Set /\Umvmu

degeri

—_—
—

t
Sekil 2.30: PI sisteminin reaksiyon egrisi

> Oransal+Tiirevsel Kontrol (Pd - Kontrol) Unitesi

PD kontrol; bir oransal bir de tiirevsel kontrol {initesinin birlesiminden olusmaktadir.
Sekil 2.31’de bu kombinasyona ait blok sema ve PD kontrol {initesinin basamak
fonksiyonuna reaksiyon egrileri goriilmektedir.

| Ypr

Xd Yr=Yrt YD

[y
) s

yp
................ YD

b

—

Y

Y

Sekil 2.31.a: PD kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna tepkisi
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PD kontrol iinitgsinin sembolii

Yr

A

D kismi

X Xd | Yr

P kismu

—
-

t

Sekil 2.31.b: PD kontrol iinitesinin basamak fonksiyonuna tepkisi

PD kontrol tinitesi, P kontrol iinitesine gore T, siiresi kadar daha hizlidir ve kontrol
farkinin degisimlerine daha hizli reaksiyon gosterir, fakat x4 kalict kontrol farkini tamamen
yok edemez. T, stiresi artirildikca tiirev (D) etkisi artar.

dT°C PD kontrol iinitesi ile 1sitma sisteminin

181 //'\ P kontrol edilmesi ornek olarak alinirsa, D etkisi

Set T Y— sistem sicakliginin set degeri tistiine (Overshoot) ve

degeri altna dogru (Undershoot) gelisen tagmalarini
azaltir.

Buna karsilik bir miktar kontrol farki olusur

b (Sekil 2.32).

Sekil 2.32: PD sistemin reaksiyon egrisi

» Oransal+integral+tiirevsel kontrol iinitesi (p1d -kontrol)

PID kontrol; oransal, integral ve tiirevsel kontrol iinitelerinin birlesiminden
olugmaktadir. Sekil 2.33’te bu kombinasyona ait blok sema ve PID kontrol iinitesinin
basamak fonksiyonuna reaksiyon egrisi goriilmektedir. PID sembolii bu ii¢ kontrol iinitesini

temsil eder (Sekil 2.34).
— | Yr Xd
+ .
X4 o ( ) YR _ Yr A I
¥1 D
+ Y [
A
P

|| Yo - J -
t

Sekil 2.33: PID kontrol iinitesinin blok semasi ve basamak fonksiyonuna reaksiyon egrisi
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PID kontrol iinitesi digerlerine gore daha hizlidir ve

X4 I/ YR kontrol farkin1 ¢abuk ve tamamen yok eder. PID kontrol
iinitesi, kontrol edilmesi gereken bir sistemin aradigi tiim

ozelliklere sahiptir ve kolayca uyum saglar.
Sekil 2.34: PID kontrlo sembolii

Kontrolii giig, karmasik ve P, PI veya PD kontrol iinitelerinin yeterli olmadigi
sistemlerde PID kontrol iinitesinin kullanilmas1 gereklidir.

A TC Isitma sisteminin kontrol edilmesi yine 6rnek
olarak alinirsa; P kontrolde olusan kontrol farki, PI
N kontrol ile giderilir ve D etkisi ile de sistem

sicakliginin set degerinin iistiine (Overshoot) ve altina
dogru (Undershoot) gelisen tagmalari minimum
seviyeye indirilir veya PID parametreleri uygun
sekilde ayarlanarak tamamen kaldirilir (Sekil 2.35).

Sekil 2.35: PID sistemin reaksiyon egrisi

> Siirekli Kontrol Unitelerinin Ayarlanmasi Ve Kararhhk

Stirekli kontrol iiniteleri ile kontrol edilen sistemlerde; gercek deger (x;) anma
degerinin (w) degisimlerinden sonra sabit bir degere geliyorsa, yani set degerine oturup
kaliyorsa, o takdirde sistem kararli ¢alisiyordur. Aksi takdirde sistem kararsiz ¢alistyordur.
Asagidaki sekillerde kararsiz ¢alismaya ornekler goriilmektedir.

x A ~ / oA . . A/
RV

NN

—
—

-y
|

t . . .
Seviyesi artan salinim Stirekli salinim Stirekli artan seviye

Sekil 2.36:Kararsiz calisma ornekleri

Kontrol edilecek sistemde (1s1, siv1 seviye, motor devir kontrol vb. gibi) degisiklik
yapilamayacagina gore, kontrol iinitesi bu sisteme uygun se¢ilmeli ve ayarlanmalidir.

Asagidaki kontrol lniteleri ve sistemler arasindaki kombinasyonlar iyi nitelikte bir
kontrol saglayabilmektedir.
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P- Kontrol Unitesi —= PT;, PT, PTx I sistemleri ile;

I-  Kontrol Unitesi —= P PT, T, sistemleri ile;
PI- Kontrol Unitesi —= PT, PTx 1 sistemleri ile;
PID - Kontrol Unitesi —= PT, PTx 1 sistemleri ile kullanilabilir.

z A

XiA

Set degeri N >

W) A

to

Sekil 2.37:Bozucu biiyiikliik etkisinden sonra set degerine oturma

Bir onceki sayfada sisteme bozucu biiyiikliik (z) etki ettikten sonra, gergek degerin
gosterdigi degisim ve tekrar set degerine oturmasi goriilmektedir (Sekil 2.37).

Burada kontroliin niteligi, yani iyi olup olmadigi; (x;) sistem gergek degerinin set
degerini asma (Overshoot) miktarina (x,,) ve tolerans sinirinin igersine girene kadar gegen
stireye (T,) baglidir. Bu iki deger ne kadar kiigiikse kontrol o kadar iyidir.

Kontrol degerlerinin ayarlanmasi

Ayar edilecek degerler:

P - Kontrol Unitesi: T, (T; ) = integral siiresi

I - Kontrol Unitesi : T, (Tp) = Tiirev siiresi

D - Kontrol Unitesi : K, = Aktarma katsayis1 (Oranti veya yiikseltme faktorii)

Degerlerin tablolar vardimi ile avarlanmasi

1. Ziegler - Nichols yontemi

Bu yontemde; PID kontrol iinitesi dnce P kontrol iinitesi olarak devreye alinir. Sonra
sistemde siirekli salinimlar olusuncaya kadar kontrol tinitesinin K, ylikseltme faktorii artirilir.
K,’ nin bu degerine K (kritik ylikseltme faktorii) ve o sirada olusan salinimin periyot
stiresine de Ty (kritik peryot siiresi) ad1 verilir.

Sistem hangi kontrol iinitesi veya kombinasyonu ile ¢alistirilacak ise ayarlar asagidaki
tabloya bakilarak yapilir.
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2. Chien - Hrones - Reswick yontemi

Salimima yatkin olmayan ya da salinim yapmasi tehlike yaratabilecek sistemlerde ve
bozucu biiyiikliik ile kontrol biiyilikliigiiniin ani degisimlerine izin verilen sistemlerde;
kontrol parametreleri, sistemin T, (gecikme siiresi), T, (zaman sabitesi) ve Kg (sistem

yiikseltme katsayis1) degerlerine gore ayarlanir.

Kontrol Ziegler - Nichols Chien - Hrones - Reswick
Unitesi
P K, =0,5 Kyt K,=T,/KsT,
PI Kp = 0,45 karit sz 0,9 Tg / KS Tu
T,=T;=0,85 Ty T,=33T,
PID Ky = 0,6 Kpirit Ky=12T,/Ks T,
T,=T1=0,5 Tkt T,=2T,
T,=Tp=0,125 Ty T,=0,5T,

Ks = Sistem degerinin degisimi / Kontrol biiyiikliiglinlin degisimi =

Ax / Ay
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(UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Kontrol edilecek sistem tiplerini
biliniz.

Kontrol edeceginiz sistemi ¢ok iyi

taniyiniz.

Kontrol tinitelerini ¢ok iyi taniyimniz

ve ayirt ediniz.

Endiistride otomasyon uygulanacak
veya uygulanmig olan bir makinenin
iizerinde kullanilan sistemleri ayirt

ediniz.

>

Calisma alanmin temiz ve diizenli olmasina
dikkat ediniz.

Diizenli galiginiz.

Cihazin veya aracin katologunu hazirlaymiz.
arkadaglarimizla

Sistemi  gozlemlemeyi

yapiniz ve fikirlerinizi birbirinizle paylasiniz.

Kontrol edeceginiz sisteme uygun
kontrolér veya kumanda elemani

sec¢iniz.

Sekil 2.20’deki OP-AMP ile oransal

kontrol tinitesi devresini kurunuz.

Sectiginiz kontrolér veya kumanda

elemaninin ayarlarini yapiniz.

Kontrol  edilecek sistemin katalogunu

hazirlayiniz.

Ayar i¢in gerekli takim ve avadanliklari

onceden hazirlayiniz.

Ayardan sonra arkadaslarinizla bir ayar islem

strast hazirlaymiz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

1) Oransal (P) kontrol {initesinin 6zelliklerini yaziniz.

2) Bir integral (I) kontrol {initesinin elektronik devresini ¢iziniz.

3) Bir tiirevsel kontrol (D) neden tek basina kullanilamiyor. Agiklayiniz.

4) Siirekli ve siireksiz kontrol tinitelerinin farklarini birer 6rnekle agiklayimiz.

5) Bir kontrol sisteminin en iyi ayarlandig1 nerelerden anlagilir?

6) Kontrol {initelerinin ayarlanmasinda kullanilan “Ziegler-Nichols” ve “Chien-Hrones-

Reswick” yontemlerini agiklayiniz.



(PERFORMANS TESTI )

KONTROL LISTESI

GOZLENECEK OLCUTLER

Evet

Hayir

1 | Calisma ortaminin temiz ve diizenli olmasina dikkat ettiniz mi?

Cihazin veya aracin kumanda ve kontrol sistemine ait
kataloglarini hazirladiniz m1?

3 | Cihazin veya aracin kontrol {initelerini ayirt ettiniz mi?

Kontrol edeceginiz sisteme uygun kontrolér veya kumanda

4 elemant segtiniz mi?

5 Sekil 2.20°deki op-amp ile oransal kontrol {initesi devresini
kurdunuz mu?

6 Sectiginiz kontrolér veya kumanda elemaninin ayarlarini yaptiniz

mi1?

Not: Islem basamaklarini yaptiktan sonra kontrol listesinde isaretleme yapimiz.
Cevaplarinizin tamaminin evet olmasi gerekir. Cevaplarmmizda hayir olan davraniglari

Ogretmeninizin kontroliinde tekrar yapiniz.




OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu 0Ogrenme faaliyeti ile kumanda ve kontrol sistemlerini taniyacak, sorunlari
standarda uygun olarak giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan araglarda veya liretim sistemlerinde yapilan kumanda ve kontrol
islemlerinin neler oldugunu gézlemleyiniz. Giinliik hayatta mevcut kumanda ve kontrollerin
nasil yapildigi hakkinda bilgi edininiz, edindiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip
grubunuza sunum yaparak paylasiniz.

3. KUMANDA VE KONTROL

Kumanda ve kontrol teknigi hakkinda bilgi edinmeden Once bu kavramlarin
anlamlarinin iyi bilinmesi ve birbirlerinden ayirt edilmesi gerekmektedir.

3.1. Gunlik Hayattaki Kumanda ve Kontrol Olaylar
Glinliik hayatta birgok konuda kumanda ve kontrol yapmaktay1z.

Ormnegin bir elektrik diigmesiyle bir lambay1 agip kapatiyoruz, bir elektrikli cihazi
kumanda diigmesinden ag¢ip kapatiyoruz. Bir elektrikli firinda veya buzdolabinda ise sadece
kumanda degil, bunun yaninda kontrol da yapilmaktadir.

Isinin belli dereceye ayarlanmasi ve bu 1sida kalabilmesi birer kontrol 6rnegidir veya
camasir makinesinde bir kurutma igin ayarlanan motor devir sayisi, ayarlanan hizda sabit
tutulmak tizere kontrol edilmektedir.

3.2. Kumandanin Anlami ve Kumanda Ornekleri

Herhangi bir sistemi bir anahtar, role veya kontaktor devresi ya da PLC iizerinden
acma kapama, belli bir siire ¢calistirip durdurma gibi islemlerdir.

Kumanda isleminde geri besleme yoktur; yani sistem fonksiyonunu normal sekilde
yapar ve kumanda devresi tarafindan sisteme miidahale edilmez, ¢linkii kumanda devresinin
gdrevi o sistemi otomatik olarak agmak ve belli bir siire sonra kapatmaktir.

Ornegin, bir motor calistiriliyorsa, motor standart devrinde déner. Yiiklenme veya
gerilim degisiklikleri gibi durumlarda devir sayisinin degismesi kaginilmazdir.
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Eger devir sayisinin her tiirlii kosulda sabit tutulmasi gerekiyorsa o takdirde bu

motorun kontrol sistemi ile kontrol edilmesi gerekir.

Sekil 3.1°de kumanda iglemine bir 6rnek goriilmektedir.

] CAr11rr1

Elektrik
Insan Anahtar Kumanda Motor

I ()

Sekil 3.1: Bir motorun kumandasi

Y

3.3. Kontrol ve Kontrol Ornekleri

Kontrol islemi; bir sistemi belli sartlar altinda ¢alistirmak tizere, ¢alisma esnasinda
sistemin bulundugu son durumunun siirekli Ol¢lilmesi ve ¢alisma sartlarinda degisiklik
olmaya baglarken, derhal kontrol sistemi tarafindan gerekli miidahalenin yapilmas: ile
sistemin istenilen ¢aligma sartlarinda kalmasinin saglanmasidir.

Yani kontrol isleminde geri besleme vardir.

Ornegin bir motor, kontrol sistemi ile ¢alistirtliyor ise burada motorun devir sayisi
stirekli Olgtilerek ani yiliklenmeler veya gerilim degisikliklerinde heniiz devir degismeden
kontrol iinitesi tarafindan gerekli miidahalenin yapilmasi ve bdylelikle devir sayisinin her
tiirlii sartta ayni kalmasinin saglanmasi ancak bir kontrol islemi ile gerceklestirilebilir.

Sekil 3.2°de kontrol islemi 6rnegi goriilmektedir.



Termostat

Kalorifer
,/’7 \petegi

Elektrik baglantist

e

— —©

Kontrol Briléor Kazan
devresi
- T at =1 Kontrol - Briils - K = Kalorifer
ermosta devresi rulor azan petegi

Sekil 3.2:Kalorifer kontrolii ve kontroliin blok semasi

Kontrol iglemine bir mekanik drnek de sekil 3.3 te goriilmektedir. Burada su seviye
kontrolii yapilmaktadir.

Samandira ~
S— \ t W
al A
Yiikselen seviye T
- Xd ——————
Istenilen seviye ?

Sekil 3.3:Su seviye kontrolii
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3.4. Kontrol Devresinin Temel Yapis1 ve Islevi

Sekil 3.4’te bir kontrol sisteminin genel blok diyagrami goriilmektedir.

» Anma deger ayarlayici

Karsilastirict Kontrol farki
—Jw ©) )
ANMA DEGER| + X4 KONTROL YUKSELTEC
AYARLAYICI UNITESI = VEYA GUC -
W) I (REGLER) KATI
Kontrol Y
Gergek biiytikligi | Y
deger
OLCME KONTROL
- UNITESI [ EDILEN
(SENSOR) SISTEM

I Bozucu (parazit)
biiyiiklik z

Sekil 3.4:Kontrol devresinin genel blok yapisi

Kontrol edilecek sistemin caligsmasi istenen veya gereken degerini belirleyen ve
genellikle (0...+10V) ayarli gerilim elde etmek iizere bir potansiyometreden meydana gelen
bir devredir.

Karsilastirici:
10K
10K
Xj
W 10K
Y

Yiikseltme faktorii Vu = 1 olan bir OP-AMP
ile yapilan fark alan devredir (Sekil3.5).

Ornegin;

X;i=w=+5Vise x4=0 dir.
=145V w=+5Vise x4=+0,5V
X;i=+5,5V w=+5Vise x4=-0,5V olur.

Xd

-

Sekil 3.5: Karsilastirici



> Kontrol uinitesi

Kontrol edilecek sistemin cinsine gore gerekli kontrol biiyiikliigiinii (y) saglayan
devredir.

» Yiikseltec veya gii¢ kati

Kontrol iinitesinin sagladigi DC al¢ak gerilimi (Orn. £ 10 V) sistemin calisacagi
yiiksek AC gerilimin ¢eviren bir gii¢ katidir. Bu devre tristor, triyak ve gii¢ transistorlerinden
olusan modiil seklinde kompakt devredir ve gii¢ elektronigi konusunu kapsamaktadir.

> Kontrol edilen sistem

Kontrol edilecek olan 6rnegin; motor, 1sitma sistemi, s1vi deposunun pompasi v.b) bir
elemanlardir.

> Olgme iinitesi

Sistemin bulundugu en son durumu gerilim olarak (gercek deger x;) karsilastiriciya
gonderen devredir ve sensor + elektronik devreden olusmaktadir. Bu kisimda fiziki
biytikliikler (devir, 1s1, 151k, seviye vb.) elektriksel biiyiikliige ¢cevrilmektedir (bk. sensorler).

> Bozucu (parazit) biiyiikliik (z)

Kontrol edilmekte olan sisteme disaridan etki eden ve sistemin calisma dengesini
bozan etkenlerdir. Bir motor devir sayisinin sabit tutuldugu kontrol sisteminde motorun
yiliklenmesi, motor geriliminin herhangi bir nedenle degismesi veya 1s1 kontrol sisteminde
ortam 1s1sinin pencere veya kapi acilmasiyla ani olarak diismesi ya da sivi seviye kontrol
sisteminde depodaki sivinin harcanmasindaki azalip ¢ogalmalar birer bozucu biiytikliiktiir.

» Kontrol devresinin ¢calismasi

Kontrol edilen sistem istenilen anma degerinde galisiyorsa (x; = w), kontrol farki (x4)
sifir olur. Boylece kontrol iinitesi bir reaksiyon gostermez ve sistem normal c¢aligmasina
devam eder.

Sistemin ¢alismasi herhangi bir bozucu biiyiikligiin etkisiyle anma degerinin altina
inmeye baslarsa (0rnegin; motor devir kontrol sisteminde yiliklenme ile devirin diismeye
baslamasi),x; < w olacag1 i¢in x4 pozitif degerler alir ve kontrol {initesi voltaj1 artirict yonde
reaksiyon gostererek diismekte olan devri normal anma degerine hemen getirir.

Fakat sistemin ¢aligmasi herhangi bir bozucu biiyiikliigiin etkisiyle anma degerinin
iistiine ¢cikmaya baglarsa (6rnegin; motor devir kontrol sisteminde yiikiin aniden bosalmasi
ile devirin yiikselmeye baslamasi), xi > w olacagi i¢in xd negatif degerler alir ve kontrol
linitesi voltaji azaltici yonde reaksiyon gostererek yiikselmekte olan devri normal anma
degerine hemen getirir.



( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Kumanda ve kontrol arasindaki farki
iyi biliniz.
Bir kumanda ve bir kontrol devresi

hazirlaymiz.

> Gerekli takim ve avadanliklar

» Calisma alanmin temiz ve diizenli olmasina

dikkat ediniz.
Onceden

hazirlaymiz.

Kontrol veya kumanda sistemlerinde
meydana gelen sorunlari iyi biliniz.
Kontrol veya kumanda sistemlerinde
meydana  gelen sorunlar1  nasil
gidereceginizi iyi biliniz.

kontrol kumanda

Arizall veya

sisteminin sorununu gideriniz.

» Cihazin veya aracin katologunu ve varsa

ariza karteksini hazirlaymiz.

» Gerekli takim ve avadanliklar1 hazirlayiniz.

» Sokiilen pargalarini yerlestirmek igin i

tezgahini hazirlayimiz.

» Varsa ariza arama prosediiriinii takip ediniz.

» Sonuglar1 kaydediniz.




(OLCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

1)
2)

3)

“Kontrol” ile “kumanda” kavramlarin1 birer 6rnekle agiklayiniz?

Bir kontrol devresinin blok semasini ¢iziniz.

Bir kontrol devresinin {initelerinin tek tek ne ise yaradigini yaziniz.



(PERFORMANS TESTI )

KONTROL LISTESI

GOZLENECEK DAVRANISLAR

Evet

Hayir

1 | Calisma ortaminin temiz ve diizenli olmasina dikkat ettiniz mi?

Cihazin veya aracin kumanda ve kontrol sistemine ait
kataloglarini hazirladiniz mi?

3 | Bir kumanda devresi hazirladiniz mi?

Kontrol veya kumanda sistemlerinde meydana gelen sorunlari

4 gozlemlediniz mi?

5 Kumanda ve kontrol devresinin farklarini ayirt edebiliyor
musunuz?

6 Sekil 2.20°deki op-amp ile oransal kontrol tinitesi devresini

kurdunuz mu?

7 | Arizali kontrol veya kumanda sisteminin sorununu giderdiniz mi?

Not: Islem basamaklarini yaptiktan sonra kontrol listesinde isaretleme yapimiz.
Cevaplarinizin tamaminin evet olmasi gerekir. Cevaplarmizda hayir olan davraniglari

Ogretmeninizin kontroliinde tekrar yapiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A) COKTAN SECMELI SORULAR

)

2)

3)

4)

Bir Schmitt-Trigger devresinin 06zelligine ve kullanim amacina uymayan sik

asagidakilerden hangisidir?

A) On-Off (2-Nokta Kontrol) kontrol devresi olarak kullanilir

B) 0 -1 ¢ikis ve 1 - 0 inis siireleri uzun olan kare dalga gerilimlerin ¢ikis inis siirelerini
kisaltmakta kullanilir

C) Gelisigiizel olan analog gerilimleri kare dalgaya ¢evirmeye yarar

D) Kisa siireli kare dalga palslerin siirelerini uzatmakta kullanilir

E) Bozuk kare dalgalar1 keskin kenarli ideal kare dalgaya ¢evirir

Otomatik Kumanda tekniginde “Kontrol” ve “Kumanda” birbirlerinden farkli

kavramlardir. Asagidakilerden hangisi kontrol olayina uymamaktadir?

A) Bir kontrol isleminde kapali devre ¢aligma sistemi vardir

B) Bir kontrol sisteminde ¢ikis sinyali geri beslenir

C) Bir kontrol isleminde bozucu parazit biiytikliikler vardir

D) Bir kontrol devresinde her zaman kalic1 kontrol farki olur

E) Bir kontrol sisteminde anma (referans=set degeri) ve gergcek degerler siirekli
karsilastirilirlar

Asagidaki sensorlerden hangisi, hassasiyet ayari uygun sekilde yapildiktan sonra
plastik bir muhafaza kab1 arkasindan s1v1 seviyesini algilayabilir?

A) Indiiktif sensér

B) Ultrasonik sensor

C) Optik sensor

D) Kapasitif sensor

Asagida bir kontrol {initesi girisine gelen kontrol farki (xd) ile kontrol tinitesinin
reaksiyonu (yR) goriilmektedir. Bu reaksiyon hangi kontrol {initesine aittir?

Xd &
A) P kontrol {initesi
B) I kontrol {initesi
C) D kontrol tinitesi o
D) On-Off kontrol iinitesi s
E) PD kontrol tinitesi yrh

Y
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)

6)

7)

8)

9

Asagida sembolii goriilen kontrol iinitesinin ad1 nedir?

A) PD Kontrol Unitesi

B) PI Kontrol Unitesi

C) PID Kontrol Unitesi

D) PID-T1 Kontrol Unitesi
E) D Kontrol Unitesi

Xg Yg

Asagida bir kontrol sisteminin blok diyagrami goriilmektedir. 3 numarali blogun ismi
nedir?

4

A) Kontrol edilen sistem
B) Karsilastirici

C) Anma deger iinitesi
D) Kontrol tinitesi 3 1
E) Olgme iinitesi

Iki nokta kontrol (On-Off) ve PT1 sistemi igeren bir kontrol devresinde histerisiz
aralig1 arttiriliyor. Bu islemin etkisi ne olur?

A)  Agma-kapama frekansi yiikselir.

B) Agma-kapama olay1 peryodik olmaktan ¢ikar.

C) Acma-kapama frekansi azalir.

D) Sistem daha hassas kontrol edilir.

E)  Uygulanan biiyiikliik sabit oldugundan hig etkisi olmaz.

Bir sistemin, oransal kontrol iinitesi (P - Kontrol) ile kontroliinde xd kalict kontrol
farki1 asagidaki durumlardan hangisinde degismez?

A)  Bozucu biiyiikliigiin (z) artmasinda

B)  Oransal bandin daraltilmasinda

C)  Bozucu biiytikliigiin sabit kalmasinda

D)  KP oransal faktoriin arttirilmasinda

E)  Bozucu biiyiikliigiin (z) azalmasinda

Bir kontrol isleminin niteligini (kontrol kalitesi) belirleyen etkenlerden asagidaki

hangisi yanhstir?

A) Kontrol iinitesinin, kontrol edilecek sisteme uygun olarak secilmesi

B) Kontrol iinitesinin uygun bir yontemle ayarlanmasi

C) Kontrol tinitesinin en iyi sekilde ayarlanmasi

D) Gergek degerin, set degerini asma miktarmin kiigiik ve tolerans siniriin igersine
girene kadar gecen siirenin kisa olmasi

E) Gergek degerin, set degerini agsma miktarinin kiigiik ve tolerans sinirinin igersine
girene kadar gecen siirenin uzun olmasi
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1. Algilama aralig1 (Histeresiz alani) H: Manyetik alana sahip nesnenin sensoriin aktif
ylizeyine yaklasirken varliginin hissedildigi ¢ekme noktasi ile uzaklasirken birakma
noktas1 arasindaki mesafedir.

Algilanacak Komparator Cikis ytikseltec
nesne kat1
Gonderic I
J Cikis
Alici ve sinyali
yiikseltici

Algilanacak nesne sensore yaklastiginda, gondericiden ¢ikan 1sin nesne tarafindan geriye
yansitilir ve bu yansiyan 151k alic1 yiizeye geri doner. Boylece 1sinin algilanmasi gergeklesir
ve elektronik devrede uygun yiikseklikte gerilim seviyesine ¢evrilir ve bu seviye bir
komparator (karsilastirici) tarafindan degerlendirilerek ¢ikis katina sinyal gonderilir. Cikis
katinda anahtarlama islemi yapilarak, sensor ¢ikis sinyali elde edilir. Ayrica ¢ikis katinda
kisa devre ve asir1 akimdan koruma diizeni bulunmaktadir.

3. Cesitli fonksiyonlar yapmak, ¢esitli frekanslar elde etmek ve sabit 151k kaynaklarindan
etkilenmeyi 6nlemek igin.

4. Optik ; metal ametal

Kapasitif ; metal ametal
Indiiktif; sadece metal
Manyetik ; sadece manyetik alana sahip materyal

Ultrasonik; metal ametal

5. Optik sensor renk ayrimi icin (parlak veya koyu renk), kapasitif sensér malzeme tespiti
icin (var veya yok), indiiktif sensor metal algilamak icin kullanilir.
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Optik Indiiktif Kapasitif

&
M Metal
&
0
0
M Siyah plastik
&
L 9

M Kirmizi plastik

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1. Hizli ve kontol farkina (Xd) orantili davranir. Kalic1 kontrol farki olusturur. Kontrol
fark1 olmadan ¢alisamaz. Bu yiizden gercek degeri set degerine esitleyemez.
2.

| I |
R AK) R; (1K)

o>
X 7 rm > ——

. ¢
Yr

3. Sadece ani degisimlere reaksiyon gosterdiginden tek basina kullanilamaz.

4. Sirekli kontrol: Motor devir kontrolii siirekli voltaj ayar1 yapilarak devirin sabit
tutulmas.

5. Siireksiz konrol: Termostat ile bir 1s1tict kontrolii. Ya %100 enerji veya 0 enerji.
6. Tasma miktarin azligindan ve tolerans sinirina girme siiresinin kisaligindan anlagilir.

7. Ziegler - Nichols yontemi: Bu yontemde; PID Kontrol iinitesi 6énce P kontrol {initesi
olarak devreye alinir. Sonra sistemde siirekli salinimlar olusuncaya kadar kontrol
tinitesinin K, ylikseltme faktorii arttirtlir. K,” nin bu degerine K (kritik yiikseltme
faktorii) ve o sirada olusan salimimin peryot siiresine de Ty (kritik peryot siiresi) adi
verilir. Sistem hangi kontrol iinitesi veya kombinasyonu ile calistirilacak ise ayarlar
asagidaki tabloya bakilarak yapilirlar.
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8. Chien - Hrones - Reswick yontemi: Salinima yatkin olmayan ya da salinim yapmasi
tehlike yaratabilecek sistemlerde ve bozucu biiyiikliik ile kontrol biiyiikliigliniin ani
degisimlerine izin verilen sistemlerde; kontrol parametreleri, sistemin T, (gecikme
stiresi), T, (zaman sabitesi) ve Kg (sistem ylikseltme katsayisi) degerlerine gore

ayarlanirlar.
Kontrol Ziegler - Nichols Chien - Hrones - Reswick
Unitesi
P Kp = 0,5 karit Kp = Tg / Ks Tu
PI K, = 0,45 K K,=0,9T,/Ks T,
T,=T;= 0,85 Ty T,=3,3T,
PID Ky = 0,6 Ko K,=12T,/KsT,
To=Ti=0,5 Tyt T,=2T,
T,=Tp= 0,125 Tpi T,=0,5T,
Ks = Sistem degerinin degisimi / Kontrol biiyiikliiglinlin degisimi = Ax / Ay

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

1- Kumandalar, herhangi bir sistemi bir anahtar, role veya kontaktér devresi yada PLC
iizerinden agmak-kapamak, belli bir siire calistirip durdurmak gibi islemlerdir.
Kumanda isleminde geri besleme yoktur. Ornegin bir motor c¢alistiriliyorsa, motor
standart devrinde doner.

Kontrol islemi; bir sistemi belli sartlar altinda ¢alistirmak iizere, ¢alisma esnasinda sistemin
bulundugu son durumunun siirekli 6lciilmesi ve g¢alisma sartlarinda degisiklik olmaya
bagslarken, derhal kontrol sistemi tarafindan gerekli miidahalenin yapilmasi ile sistemin
istenilen ¢alisma sartlarinda kalmasinin saglanmasidar.

Kontrol isleminde geri besleme vardir. Ornegin bir motor, kontrol sistemi ile ¢alistiriliyor ise
burada motorun devir sayisi siirekli dl¢tilerek ani yiiklenmeler veya gerilim degisikliklerinde
henliz devir degismeden kontrol {initesi tarafindan gerekli miidahalenin yapilmas: ve
boylelikle devir sayisinin her tiirlii sartta ayn1 kalmasinin saglanmasi ancak bir kontrol islemi
ile gergeklestirilebilir.!
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Karsilagtiric Kontrol farki
 Jw ©) )
ANMA DEGER| + X4 KONTROL YUKSELTEC
AYARLAYICI UNITESI = VEYA GUC -
W) 7 (REGLER) KATI
X Kontrol Y
Gergek biiyiikligi | ¥
deger
OLCME KONTROL
~- UNITESI [ EDILEN
(SENSOR) SISTEM

' Bozucu (parazit)
biiyiklik z

Sekil 3.4:Kontrol devresinin genel blok yapisi
3-
Anma deger ayarlayici
Kontrol edilecek sistemin ¢alismasi istenen veya gereken degerini belirleyen bir devredir.
Karsilastirica
Yiikseltme faktorii Vu = 1 olan bir OPAMP ile yapilan fark alan devredir (Sekil3.5).
Kontrol iinitesi
Kontrol edilecek sistemin cinsine gore gerekli kontrol biiyiikliigiinii (y) saglayan devredir.
Yiikseltec veya gii¢c kati
Kontrol {nitesinin sagladigi DC algak gerilimi sistemin ¢alisacagi yliksek AC gerilime
¢eviren bir gii¢ katidir.
Kontrol edilen sistem
Kontrol edilecek olan 6rnegin; motor, 1sitma sistemi, sivi deposunun pompast v.b. gibi
elemanlardir.
Ol¢me iinitesi
Sistemin bulundugu en son durumu gerilim olarak (gergek deger x;) karsilastirictya gonderen
devredir ve sensor + elektronik devreden olugsmaktadir. Bu kisimda fiziki biiyiikliikler (devir,
151, 151k, seviye v.b. gibi) elektriksel biiyiikliige ¢cevrilmektedir (bkz: sensorler).
Bozucu (parazit) bityiikliik (z)
Kontrol edilmekte olan sisteme disaridan etki eden ve sistemin calisma dengesini bozan
etkenlerdir.
Kontrol devresinin ¢alismasi
Kontrol edilen sistem istenilen anma degerinde g¢alisiyorsa (x; = w), kontrol farki (x4) sifir
olur. Boylece kontrol iinitesi bir reaksiyon gostermez ve sistem normal ¢alismasina devam
eder.
Sistemin ¢alismas1 herhangi bir bozucu biiytikliigiin etkisiyle anma degerinin altina inmeye
baslarsa (6rnegin; motor devir kontrol sisteminde yiliklenme ile devirin diismeye baslamasi),
x; < w olacagi igin x4 pozitif degerler alir ve kontrol {initesi voltaji arttirici yonde reaksiyon
gostererek diigmekte olan devri normal anma degerine hemen getirir.
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Fakat sistemin ¢aligmasi herhangi bir bozucu biiytikliigiin etkisiyle anma degerinin iistiine
¢ikmaya baglarsa (0rnegin; motor devir kontrol sisteminde yiikiin aniden bosalmasi ile
devirin yiikselmeye baslamasi), xi > w olacag1 i¢in xd negatif degerler alir ve kontrol tinitesi
voltaji azaltic1 yonde reaksiyon gostererek yiikselmekte olan devri normal anma degerine
hemen getirir.

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

O (o0 || || b [ || =
llelloll=Al=A--A=Al-1F
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