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Ders-1 Igerigi
Bu ders Otomatik Kontrol Sistemlerine basit bir giris niteligindedir. icerigi asagidaki konu

basliklari olacaktir.

Ders izlencesininin tanitimi

« Otomatik kontrol nedir?

e Dogrusal ve zamanla degismeyen sistemlerin tanimi?

* Otomatik kontroliin kullanildig1 alanlar nelerdir?

* Otomatik kontrol sistemlerini ve denetleyicilerin tanimlari
e Geri besleme kavrami

« Kararlilik kavrami

* Gegici ve Kalict durum kavramlari
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Ctomatik Kontrol-1 dersi, mihendislik égrencilerine dogrusal kontrol sistemlerinin temel prensiplerini 6gretmeyi amaclar. Bu ders, dinamik sistemlerin modellenmesi, analiz edilmesi
ve kontrol edilmesi icin gerekli matematiksel araclan saglar. Orenciler, Laplace doniisimleri, sistem modelleme teknikleri, kararlibk analizi ve kontrol sistemlberinin performans
okcitleri gibi konulan égrenerek, gercek diinya mithendislik problemlerine uygun céziimler gelistirme yetkinligi kazanidar. Dersin sonunda, 6grenciler temel kontrol teorisi
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Otomatik Kontrol-1 Dersi izlencesi

AMAC: Otomatik Kontrol-1 dersi, muhendislik 6grencilerine dogrusal kontrol sistemlerinin temel prensiplerini
08retmeyi amaclar. Bu ders, dinamik sistemlerin modellenmesi, analiz edilmesi ve kontrol edilmesi icin
gerekli matematiksel araclari saglar. Ogrenciler, Laplace dénusimleri, sistem modelleme teknikleri, kararhhk
analizi ve kontrol sistemlerinin performans Olcutleri gibi konulari 6grenerek, gercek dunya muhendislik
problemlerine uygun ¢ozumler gelistirebilirler. Dersin sonunda, 68renciler temel kontrol teorisi kavramlarini
uygulamali olarak anlayabilecek ve Matlab gibi yazilimlarla bu teoriyi pekistirebilecek bilgi ve beceriye sahip

olurlar.

ICERIK: Bu ders, kontrol teorisinin temel kavramlariyla baslar ve Laplace déniisimleri ile sistemlerin
matematiksel modellerinin olusturulmasi Uzerinde yogunlasir. Mekanik, donel ve elektriksel sistemler gibi
cesitli dinamik sistemlerin matematiksel modellemeleri Uzerinde durulur. Dersin ilerleyen haftalarinda,
ogrencilere kontrol sistemlerinin performansini ve kararliigini analiz etme yontemleri 6gretilir. Bu analizler,
birinci dereceden kontrol sistemleri Uzerinde uygulamali olarak incelenir. Matlab uygulamalari ile teorik

bilginin pekistiriimesi saglanir.



Otomatik Kontrol-1 Dersi izlencesi
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Otomatik Kontrol-1 Dersi izlencesi

Ders Konulan

Hafta Konu

1 Ders izlencesinin tambrm ve Kontrol Teorisine giris

2 Laplace ve Ters Laplace Dondsimi

3 Laplace ve Ters Laplace Dondsimi ve Matematikssl
Modelleme

4 Matlab Uygulamalan

2 Mekanik ve Ddnel Sistemlerin Matematiksel Modellenmesi

B Elektriksel Sistemlerin Matematiksel Modellenmesi

7 DA Motorlann Matematikssl Modellemesi

8 Ara sinaviar

9 Blok divagramlarla sistem gdsterimi, blok diyvagramlarda
indirgeme islemleri ve Kontrol Sistemlerinin Performans
Olgiitleri

10 Kontrol Sistemlerinde Kararlilik-1

11 Kontol Sistemlerinde Kararlilik-2 ve Routh-Hurwitz yontemi

12 Birinc dereceden Kontrol Sistemnleri

13 Matlab/Simulink ile RC devresi ve DA motor similasyonlan

14 Matlab/Simulink ile birinc dereceden sistem yanitlarmin
similasyonlan

15 Omek Soru Coziimi



Otomatik Kontrol-1 Dersi [zlencesi

1

Ogrenciler dodrusal sistemlerin kontroli hakkinda bilgive sahip olur.

Ogrenciler, sistemlerin dogrusal modellenmesi hususunda bilgi sahibi
olurlar.

Ogrenciler, mekanik, donel, elektriksel ve dc metor modellemeyi
ogrenirler.

Ofrenciler Laplace ve ters Laplace donisimlerni adrenmek surstivle s-
aglaminda yamlan islemlerin ve olusturulan transfer fonksivonlannin t-
aglamina etkilerini ve sistemn kararliigin tespit etmedekd faydalanm
anlarlar. Matlab vazihmimin gdrsellestirmedekd etkisi dgrendilerie bu
konuda yardima olur.

Ogrenciler, dogrusal bir kontrol sisteminde kararlhik kavramimi Ggrenirler.
Kararliig tespit etmek icin gerekli matematiksel islemlen
gerceklestirebilirler. Matlab/Simulink yazihminin bu konudaki
wygulamalanm kullanabilider ve gerekli kodlan yazabilirler.

Ogrenciler, biringi dereceden kontrol sistemlerini tasarlayip analiz etmeyi
ogrenirler.

Ogrenciler, Matlab/Simulink yazihmim kullanarak kontrol sistemlerini
analiz etmeyi, donisim ve matematiksel uygulamalan kolayca
gerceklestirmeyi ve sonuclan gdrsellestirmeyi dgrenirler.

Ogrenciler, blek divagramlarla karmazik sistemlerin tasanmim ve
karmasik sistemlerin sadelestirilmesini dgrenirler.



Otomatik Kontrol-1 Dersi izlencesi

Derse devam zorunlulugu bulunmaktadir.




Otomatik Kontrol Nedir?

Otomatik kontrol, aslinda, bir sitemin (-ki sisteme ¢ogu zaman ‘plant’ diyecegiz) ¢ikislarini istedigimiz
seviye ve degerde tutabilmektir.
Plant cevirisi yapildiginda tesis ya da fabrika anlamlarindadir.

Demek ki otomatik kontrol kapsaminda sistem/plant: kontrol edilen seydir.

Peki, sistem/plant 6rnekleri neler olabilir?
Sistem yani plant en basit anlamda dinamik cikislar {ireten bir cihaz/makine/siire¢ vs.’dir.
Bir su 1siticisi, bir dogru akim motoru, bir voltaj adaptorii, bir kimyasal tepkime ve bir dort rotorlu ITHA

sistem olarak ornek verilebilir.




Otomatik Kontrol Nedir?

Mihendislik disiplinlerinin hemen hemen hepsinde uygulamalar1 olan otomatik kontrol sistemleri
konusu; bir sistemden istenen yanitlar: almak i¢in sistem girislerine uygulanacak olan girdi isaretlerinin

nasil hesaplanacagi tizerinde durmaktadir.

Bir denetleyici vasitasiyla bir sistemin ¢ikislarinin istenilen bir hedef degeri (referans deger) takip
etmesini saglamak, bu hedeften sapilmasi durumunda girisleri yeniden diizenleyerek hedefe tekrar

ulasilmasini saglamak olarak tanimlanabilir (Muammer Gokbulut).
Otomatik kontrol sistemlerinin tasariminda iki temel bilesen bulunmaktadir.

1. Kontrol eden sistem

Denetleyici
(Controller)

2. Kontrol edilen sistem

Sistem
(Plant)




Otomatik Kontrol Nedir?

Peki, o RN

Bir dogru akim motorunun hangi ¢ikisini kontrol etmek isteriz? : k{
L

En fazla kontrol edilen ¢ikis: Motorun doniis hizidr.

Birimi: devir/dakika ya da rpm (round per minute) “dir.

Ancak, bir sistemin ¢ikisini kontrol etmek i¢in (istedigimiz degerde tutmak i¢in) sistemin girislerinden
birini ya da bazilarin1 da kontrollii olarak sisteme vermeliyiz.

Aslinda kontrol demek girislerin degerlerini kontrol edebilmektir.

Peki, bir DA motorunda hangi girisi kontrollii olarak verelim ki ¢ikisi (dontis hizini) kontrol edebilelim?



Otomatik Kontrol Nedir?

Bir voltaj adaptoriiniin (DC-DC adaptor) ¢ikislarini nasil kontrol ederiz?

—_—
+ -
YuksekVoltaj - fq55y| DC-DC |14y | Dusik Volta
sistemi donisturucu B
. .

X-engineer.org

Giristeki voltaji1 kontrol eden potansiyometrenin direncini ayarlayan ayar koluna bir servo motor

baglayip servo motorun acisimi degistirerek....




Otomatik Kontrol Nedir?

* Denetim yani kontrol islemi, insan miidahalesi olmadan otomatik olarak yapailir.

 Sistemin ¢ikislari, kontrol edilmesi gereken degiskenlerdir.

* Dogada pek ¢cok otomatik kontrol sistemi mevcuttur. Bunlardan en basiti insan viicududur.
Ornegin: pankreas kan sekerini kontrol etmektedir. Seker yiikselince insiilin salgilayarak tekrar
normal seviyelere diismesini saglamaktadir. Ya da kostugumuzda kalp atissmiz yiikselerek

kaslarimiza daha ¢ok oksijen gitmesi saglanir.

ST Gikiglar Unutulmamalidir ki;
‘ Sistem/Plant
lyi bir kontrol ancak dogru ve
‘ hassas olgumler yaparak

gerceklestirilebilir.

Olciim/
sensor




Kullanim alanlar:
Otomatik kontrol sistemleri, giinliik hayatimzda bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Ornegin, otomotiv
sanayisinde, havacilikta, enerji tiretiminde, saglik sektoriinde ve daha bircok alanda otomatik

kontrol sistemleri kullanilmaktadir.

Otomatik kontrol sistemleri, asagidaki gib1 bir¢ok alanda kullanilmaktadir:

« Otomotiv: Cruise Kontrol sistemi

e Havacilik: Ugaklardaki otomatik pilot, doner kanatli ve sabit kanatli IHA’larda denge kontrolii

* Endiistri: Uretim hatlar1, robotlarin konum kontrolii, sicaklik kontrolii, servo motorlarin agisal
hareket kontrolii, DC motorlarin hiz kontrolii vs.

* Enerji tretimi: Elektrik santrallerindeki gli¢ kontrol sistemleri, Kesintisiz glic kaynaklarindaki

(UPS) ¢ikis voltaj1 kontrolii



Neden bir sistemi kontrol etmek isteriz? Amacimiz nedir?

Bir sistemi kontrol etmek i¢in bircok neden vardir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

« Istenilen davranisi saglamak: Bir sistemi kontrol ederek, sistemin istenen davranisi
gostermesini saglayabiliriz. Ornegin, cruise kontrol kullanarak, aracin istenen hizda ve
devirde hareket etmesini saglayabiliriz.

* Performansi iyilestirmek: Bir sistemi kontrol ederek, sistemin performansini
iyilestirebiliriz. Ornegin, bir PID kontrol sistemi kullanarak, bir kaynak robotunun
konum bulma hassasiyetini artirabiliriz.

* Giivenligi saglamak: Bir sistemi kontrol ederek, sistemin giivenligini saglayabiliriz.
Ornegin, kimyasal bir tepkimede 1s1, nem, hiz vs. ¢evresel degiskenleri kontrol ederek
tepkimenin giivenle gerceklesmesini saglayabiliriz. Orn: niikleer tepkimeler

* Enerji tasarrufu saglamak: Bir sistemi kontrol ederek, enerji tasarrufu saglayabiliriz.
Ornegin, bir sicaklik kontrol sistemi kullanarak, bir evin 1s1tma veya sogutma

maliyetlerini azaltabiliriz.



Neden Kontrol Etmek Isteriz?

Bir sistemi kontrol etmek isteyisimizin sebebi o sistemden istedigimiz yanitlar1 alabilmektir. Bir

otomobil yolculugu i¢in asagidaki segeneklerden hangisini isteriz?

Az yakit sarfiyati ile en uzun mesafe gidebilmek
En kisa siirede hedefe ulasmak

En kisa yoldan hedefe ulasmak

>~ W e

En konforlu yoldan gitmek

Burada ilk madde yakiti, ikinci madde siireyi, liclincii madde mesafeyi ve dordiincii madde konforu

cikis olarak alir.

Bu sistemin giris degiskenleri; gaz pedalina basma kuvveti ve siiresi, fren pedalina basma kuvveti
ve siiresi, direksiyon acilari, viteslerin konumu ve siiresi vb.’dir. Bu degiskenler her bir segenek

i¢in farklilik gosterecektir.

Yol boyunca uyulmas: gereken trafik kurallari, yolun kalitesi ve hava sartlar gibi ¢evresel etkiler

de sistemin kisitlaridir. Bir denetleyici sadece sistem ile ilgili degiskenleri degil ¢evresel faktorleri de

dikkate almalidir.



Neden Kontrol Etmek Isteriz?

Giindelik hayatta beynimiz siirekli bir kontrol dongiisii i¢indedir. Mesela, musluktan bir pet siseye su
doldurdugumuzu diisiinelim. Su dolmaya basladik¢a her gecen siirede sisenin agirlig1 daha da
artacaktir. Burada sisenin dengesi ve konumu kontrol edilecek ¢ikistir.

Sise agirlastikca parmaklarimiz siseye uyguladigl kavrama kuvvetini arttiracaktir. Eger ¢ok siki olursa
pet sise kivrilarak seklini kaybedecek ya da gatlayacaktir. Az kavrama kuvveti uygularsak sise
elimizden kayip diisecektir. Insan beyni sisenin agirhgini, dogrusal konumunu ve acisal konumunu
kontrol ederek sorunsuz bir dolum isleminin ger¢eklesmesini saglar. Diger yandan sisenin agzinin da
tam muslugun altinda bulunmasi gerekir ki su disar1 akmasin. Bu kontrolde de gozlerimizden alinan

konum verisine gore yapilir.



Bir Kontrol Sistemi: Déner Kanath IHA Ornegi

Cevreden bilgi toplamak icin iiretilmis bir mini IHA’da hangi bilesenler

bulunur?

o o T p

e. Motor strticuler

f.

Denge sensorii, Ivme Olger
GPS,
Kameralar

Fircasiz DA Motorlari

Ucus kontrol kart1 ve yazilin

gibi bilesenler bulunmalidir. Algilayici, denetleyici, Eyleyici (Aktivator)

hangileridir?

Burada a, b, c maddelerini Algilayicilar; d ve e maddelerini Eyleyiciler ve f maddesini de

Denetleyici olarak siniflandirabiliriz. Toplamda IHA ise denetlenen sistem yani plant’ dir.



Bir Kontrol Sisteminin Giris ve Cikislarr:

Déner Kanath IHA Ornegi

Bu IHA’dan beklenen performanslar arasinda, otonom kalkis-inis, yoriinge takibi,
kararli ugus ve nesne takibi sayilabilir. Bu performanslar i¢in yapilmasi gereken temel
islemler dis cevreyi gozlemleyerek (algilayicilardan veri okumak) istenen yaniti
tiretebilmesi icin eyleyicilerin (dort adet firgasiz DA motoru) gerekli devir hizlarinda

donmesini saglamaktir.

Bu durumda tiim sistemi (Doner kanatli IHA) Sekil ‘deki gibi gosterebiliriz.

Bozucu
etkiler

Giris Cikis
Sistem

v




Bir Kontrol Sistemi: Déner Kanatli IHA Ornegi

Bu sistemde Cikis, sistemde ilgilendigimiz yani kontrol etmek istedigimiz degiskenleri; Giris, ¢ikisi
ctkileyen ayarlayabildigimiz degiskenler1 ifade eder. Bozucu etkiler ise denetlemeyi zorlastiran

genellikle ¢evresel kaynakli faktorlerdir. Tiim sistemi giris ve ¢ikis 1saretlerini de dahil ederek tekrar

olusturalim:
Bozucu
etkiler _
Hedeflenen Cikis (Referans) Acisal Konum
Giris(ler) — Algilayicilar Sistem — Cikis(lar)

3 boyutlu konum koordinati (x, vy, z)

Kontrol Sinyalleri

-

Sekil : Déner kanatli IHA Sistemi



Otomatik Kontrol 1 dersinde dogrusal sistemlerin kontroliini ele alacagiz. Bu nedenle
oncelikle bir sistemin dogrusal olup olmadigini nasil anlayabiliriz? Sorusunu yanitlayalim.

Dogrusal bir sistem, giris degiskenleri ile ¢ikis degiskenleri arasindaki iliskinin birinci

dereceden bir denklem veya dogrusal bir fonksiyon ile ifade edilebilecegi bir sistemdir.




Dogrusallik Prensibi:

Bir fonksiyonun dogrusal olup olmadigini anlamak i¢in iki 6zelliginin test edilmesi gereklidir.

Bu ozellikler:

e Toplamirhk (Siiperpozisyon)

e Homojenlik

Toplanirlik (Superpozisyon):

——»| f Sistemi Jﬁl) X1+ Xy f(xy + x5)
—»| f Sistemi BRA

—»| f Sistemi J;CZ)




Homojenlik:

f Sistemi

f (1)

f Sistemi

f(x2)

a.x; + b.x,

>

f Sistemi

fl@x0) + f(b.x2)




Zamanda degismez sistemler

Zamanda degismezlik ilkesi, bir sistemin davranisinin zamana gore degismedigi varsayimmdir. Bu,
sistemin baslangic durumundan bagimsiz olarak, ayni baslangi¢ kosullarindan aym ¢iktilar iiretecegi
anlamina gelir. Yani: sistemin davranisinin, girdinin sisteme uygulandigi zamana bagli olmadigi
anlamina gelir.

Zamanda degismezlik ilkesi, otomatik kontrolde 6nemli bir rol oynar. Bu ilke, sistemlerin davranisini
analiz etmek ve tasarimlamak i¢in kullanilr.

Ornek:

Bir otomobilin sistemimiz oldugunu diisiinelim. Bu sistemin girisi gaz pedalina basma kuvveti, ¢ikisi
ise otomobilin hizi olsun.

Diyelim Ki: t= 1. sn’de 2,5N bir kuvvet ile gaz pedalina bastigimizda otomobil 50 km/s hizda
gidiyorsa t=100. sn de 2000. sn’de de 2,5N kuvvetle ayni hizda gidiyorsa bu sistem zamanda

degismez bir sistemdir.



Zamanda degisen (Zamana bagiml) sistemler

Zamana bagiml sistemler, zamanla degisen davranisa sahiptir. Bu sistemler, zamanda degismezlik
Ilkesini ihlal eder.

Ornek:
Bir transformator diistinelim.

Zamanla niivelerdeki ve sargilardaki 1s1 arttikca manyetikligi azalacagt icin ayni biiyiikliikteki
girise verecegi tepki de degisecektir.




Otomatik Kontrol Sistemlerinde Kararlilik
Siirl bir girise simirh bir ¢ikis veren sistemlere kararli sistemler denir. Diger bir deyisle kararli bir

sistem sonlu bir girise iraksayan bir tepki vermemelidir. Kararli (stable) ve kararsiz (unstable) sistemlere

en glizel ornek asagidaki sekilde sunulmustur.

Sekilde (a) boliimiinde kararli sistem i¢in metal topa verilecek sinirli bir darbe topu ¢ukur i¢inde belli
bir miktar hareket ettirecektir. Oysa b’deki kararsiz bir sistem i¢in ayni miktarda sinirli bir darbe topun

tepeden asag1 yuvarlanmasina ve hizinin giderek artmasina neden olacaktir. Dogal olarak bu genel bir

sistem oOzelligi tanimidir.



Otomatik Kontrol Sistemlerinde Kararlilik

Dogru ve hatall kontrol isaretlerinin grafiksel gosterimi Sekil a ve b’de sirasiyla verilmistir.

y C(® y C() I

%v \V \ UUVUU\\IU

t t t

(a) (b) (©)




Otomatik Kontrol Sistemlerinde Kararlilik

Bir sistemin kararliligi, giris isaretindeki degisimlere verdigi yanitlarla ilgilidir. Eger giristeki dar
araliktaki degisimlere ¢ikista da dar bir aralikta yanit veriyorsa bu sisteme karali bir sistem denilebilir.
Dar araliktaki giris isareti degisimlerine genis araliktaki (hatta sonsuza ¢ikabilecek derecede) cikis
degisimleri ile yanit veriyorsa bu sistem kararsiz bir sistemdir. Yani bir sistem sinirl girislere karsi
sinirli ¢ikiglar Uiretiyorsa bu sistem kararlidir. Buna Sinirlt Giris Sinirlt Cikis (SGSC) kararliligr adi

verilir.
Sekil 1.6 a ve b’de kararli ve kararsiz sistemlerin basamak yanitlar1 gosterilmistir.

c(t) - I

Ref /\ VAN — I !

‘ 2 ~—~ Ref

- BRI

(a) (b)

Sekil 1.6. (a) Kararlibir sistem (b) Kararsiz bir sistem ¢ikis isaretlerinden 6rnekler



Acitk Cevrim ve Kapali Cevrim Sistemler

Kontrol sistemlerinin iki temel baglanti sekli vardir. Bunlardan birincisi Ag¢ik Cevrim Kontrol

Sistemleridir. Sekil 1.3°de blok diyagramlar ile gosterilmistir.

Acik Cevrim
Kontrol Sistemi Girisler K_ontrgl Cikislar
Denetleyici sinyali Sistem
Sekil 1.3. Ag¢ik ¢evrim kontrol sistemi
1.1.2.1 Acik Cevrim Kontrol Sistemi () b(1) bozucu
Bozucu giris I giris
Referans Sistem ¢b(t) Sistem
giris girisi ctkist

— 3| Kontrolor »| Sistem |——p
r(t) u(r) y(®)

1 t(s)

Acik cevrim kontrol sistemlerinde
bozucu girigin etkisi

Bu tip kontrol sistemlerinde sistemin ¢ikislar1 algilayicilar ile 6l¢lilmez. Zaman ve sira esasina gore

calisir (Orn: trafik lambasi).

Davranislar1 dnceden bilinir ve bozucu etki altinda kalmayacak sekilde tasarlanirlar.




Sekil 4’de bir Kapali1 Cevrim Kontrol Sisteminin blok diyagramlar ile gésterimi verilmistir.

e o [ |t
enetleyici Sistem
Kapali Cevrim i
Kontrol Sistemi
(Geri beslemeli
sistemler) Algilayici |+

Sekil 1.4. Bir kapali ¢evrim kontrol sistemi

»( b(t) bozucu
Bozucu etki giris
b(t) 2 -
Referans Hata KFmtr(_]l Cikiglar
Denetleyici | Sinyali Sistem
ft) T efi) uft) cft)
Algilayici

t(s)

Bu tip sistemlerde algilayicilar sistemin c¢ikislarin1 6lger. Denetleyici, hedef degerler ile ¢ikislar
arasindaki farkin en az olmasini saglamaya ¢alisir. Denetleyiciye fark bilgisi gonderilir. Denetleyici de

farki daha da azaltacak isaretleri (komutlari) tireterek Sistem girislerine uygular.




Actk ve Kapali Cevrim Kontrol Sistemleri
Ornek vermek gerekirse;

e (Gozleri géormeyen bir kisinin araba kullanmasi acik ¢evrim kontrol,

e Gozleri goren birisinin araba kullanmasi kapali ¢gevrim kontroldur.

Birinci durumda siirticti arabanin yola gore anlik durumu hakkinda bilgi sahibi
degildir. Ikinci durumda siiriicii istenilen konum veya hiza gore yoldaki
tiimseklere, rizgara, diger araglara ve kontrol edilemeyen diger etmenlere ragmen
arabay1 kullanir. Oyleyse diyebiliriz ki geri besleme ile belirsizlikler veya

beklenmediklerle basa ¢ikabilinir (Galip Cansever notlari).



Otomatik Kontrol Sistemlerinde Gecici Durum ve Kalict Durumlar:

Kararli bir kapali ¢evrim kontrol sistemi ele aldigimizda; bu sistemin ¢ikis isaretinin gegirdigi bazi
safhalar1 grafik lizerinden farkedebiliriz. Sekil 1.7°de verilen karali bir sistemin ¢ikis isareti grafigini

inceledigimizde;
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Sekil 1.7. Kararl bir sistemin ¢ikis isaretinin sathalar

Cikas isaretinin referans iizerinde kararli hale geldigi ana kadar olan zaman dilimine “Gegici Durum”,
sonrasina ise “Kalict Durum” denir. Gegisin yasandigi zaman t (ss: steady state) olarak gosterilmistir.
t,s ’in belirlenmesi i¢in giris isareti ile referans arasindaki hatanin belirli bir orana diismesi beklenir. Bu

oran kii¢iik bir deger secilmekle birlikte kullanici tarafindan belirlenir.



Sistemlerin Cikisi ve Girisi Arasindaki Matematiksel Iliski

Bir sistemin ¢ikisi ile girisi arasindaki iliski, genellikle bir matematiksel modelle ifade edilir. Bu model,

cogunlukla diferansiyel denklem seklinde olur.

Cebirsel denklemler statik durumlari, yani sabit degerleri ifade ederken, diferansiyel denklemler dinamik

durumlari, yani degisimi ve hareketi ifade eder.

Diferansiyel denklemler, bir sistemin dinamik davranisini, yani zaman i¢indeki degisimini en iy1 sekilde ifade

eden matematiksel araclardir.

Neden diferansiyel denklem?

Clinkii sistemler genellikle zamanla degisen biiytikliiklere (6rnegin, hiz, konum, sicaklik, basing, voltaj, manyetik
alan) baglidir ve bu degisimler tiirevler (degisim oranlar) ile ifade edilir. Bu biiytikliiklerin zamanla nasil
degistigini en iy1 sekilde ifade etmek icin tiirevler kullanilir. Diferansiyel denklemler ise bu tiirevleri i¢ceren

matematiksel ifadelerdir.



Kontrol Edilebilirlik ve Cikis-Giris iliskisi:

Kontrol edilebilirlik, bir sistemin belirli bir giris uygulayarak istenen bir ¢iktiya getirilebilme 6zelligidir. Bu

ozellik, dogrudan sistemin ¢ikis-giris iliskisine baglidir.

Eger bir sistemin modeli, kontrol sinyallerinin sistemin tiim durumlarini etkilemesine 1zin veriyorsa, o sistem

kontrol edilebilir olarak kabul edilir.

Cikas-giris iliskisi neden onemli?

Ciinkii kontrol sistemlerinin amaci, sistemin ¢iktisini istenen bir degere getirmektir. Bu nedenle, ¢ikis-giris

iliskisini 1y1 anlamak, uygun kontrol algoritmalari tasarlamamizi saglar.




Laplace Dontisimleri Neden Kullanilir?

Laplace doniisiimii, diferansiyel denklemleri cebirsel denklemlere doniistiiren giiclii bir matematiksel aragtur.
Laplace doniisiimii, zaman alanindaki tiirev ve integral islemlerini sirasiyla s ile carpma ve s'e bolme islemlerine
doniistiriir. Bu sayede, karmasik diferansiyel denklemler, daha basit cebirsel denklemlere indirgenir. Bu da
sistemin transfer fonksiyonunun kolayca bulunmasini saglar. Otomatik kontrolde Laplace doniisiimlerinin

kullanilmasinin baslica nedenleri sunlardir:

Basitlestirme: Diferansiyel denklemler, 6zellikle yiiksek mertebeli ve karmasik sistemlerde ¢oziimii zor

olabilir. Laplace doniisimii, bu denklemleri daha basit bir forma dontstiirerek ¢oziimii kolaylastirir.

* Frekans Cevabi Analizi: Laplace doniisiimii, sistemin farkli frekanslardaki davranisini analiz etmemizi
saglar. Bu sayede, sistemin kararliligi, ge¢ici tepkisi gibi 6zellikler1 hakkinda 6nemli bilgiler elde edebiliriz.

» Transfer Fonksiyonu: Laplace doniisiimii ile elde edilen transfer fonksiyonu, sistemin giris ve ¢ikisi
arasindaki iliskiy1 tek bir cebirsel ifade ile gosterir. Bu, sistemin analizi ve tasarimi i¢in olduk¢a kullanishdir.

* Blok Diyagramlari: Laplace dontistim, sistemleri blok diyagramlari seklinde gostermemizi saglar. Bu

sayede, karmasik sistemleri daha kolay gorsellestirebilir ve analiz edebiliriz.







