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EET-306 Sayisal Kontrol

DENEYLER

Deney_1: RT 522 Kontrol Seti ile S1v1 Akis Kontrolii
Deney_2: RT 532 Basing Seti Ile Basing Kontrolii
Deney_3: RT 512 Sivi Seviye Seti Ile S1v1 Seviye Kontrolii

Deney_4: RT 305 Kalibrasyon Seti Ile Basing Algilayici Kalibrasyonu

Deney_5: Veri Toplama Kartlar: (DAQ) Ile Veri Alisverisi

Deney_6: CNC (Computer Numerical Control) Router Kullanimi

Deney_7: Sayisal Sinyallerin Islenmesi

Deney_8: MATLAB Kontrol Sistemleri Toolbox’in Ayrik Zaman Fonksiyonlar1 Ve Kullanimi

Deney_9: Ornekleme Periyodu Se¢imi Ve Gecikmelerin Etkisi

NOT:

Deneyler her hafta programda belirtilen saatte kontrol laboratuvarinda yapilacaktir, deney baglamadan 15 dk. dnce
laboratuvarda hazir bulununuz.

Deney foyiinde bulunan bilgilere, deneye gelmeden Once ¢aligarak geliniz.
"1 Deney foyii olmayanlar laboratuvara alinmayacaktir.

1 Herkes kendi grubunda ve saatinde gelecektir. Kendi grubunda gelmeyenler diger gruplarla alinmayacaktir.



EET-306 Sayisal Kontrol
DENEY NO:1

RT 522 KONTROL SETi iLE SIVI AKIS KONTROLU

Bu koutrol sisteminde herhangi bir sivimn  akigi, hizi baz alinarak  kontrol edilmek
isteniyor. Su tanki sistemin ihtiya¢ duyabilecegi maksimum su ihtiyaciu tedarik edebilmek
amaclyla, tipi ve boyutu sisteme uygun olarak segilmigtir.

Temel calisma prensibi soyledit, su pompast tanktaki siviyt sisteme bellibir hizda
pompalar Sivimin ilk kargilagacagt engel yani 4 numarali el vanast (manuel) sivinin gegisine
izin veren veya vermeyerek bozucu girig olarak gorev yapan bir vanadir,

Elektrikli vana (5) kontrolor tarafindan 4 veya 20 mA  ile kontrol cdilen motorlu
vanadir ve stvimin huzini sadece  bu vanamn konumunu degistirerek  kontrol edilmektedir.
Kanonik sivi akis tipi  sivimun akis hizine degistirmeden  bu hizi goz ile gérmemize olanak
veren bir yapiya sahiptir. Hizi degigmeden tipten gegen sivi o algilayicida hizi elektriksel
sinyallere dontistiitiilerek geri dontsiim vanasindan (8) gegerek su tankina bogalir

Genelde herhangi bir siviun akig hizi manyetik alan prensibine gore olguldr Sivimin
gectigi sitindir tip miknatislarn N ve S kutuplart arasina yerlestirilic - Silindirin iginden dik
olarak gegen elektrot tizerinde sivimn huzi ile orantili olarak bir gerilim digtimi gozlenir
Algilayict koutrolore svinin hizini elektriksel olarak ifade eder.  Kontrolor de dnceden
ayarlanmis parametreler dogrultusunda elektrikli vanayr 4 veya 20 mA arasi bir sinyal
gondererek hizt istenilen seviyeye getirip tutmak ister.

Manuel vanalar (8 ve 4) sistemin normal seyti igin %100 agik olmalidir. Bu ancak
vana kolu tamamen scla yani 0 a getirilerck yapihr. Aksi halde bu vanalar sistem igin bozucu
birer giris olacak ve kontrolor buna gore bir gtkis kontrol sinyali hesaplayacaktir. Manuel
vana 4 eger tamamen agihirsa stviyt 3000 L/h hizi ile sisteme pompalayacaktir. Tabikt 8 nolu

vana tamamen agtk olmalidir.

tlectrode

Magne[ic fieid

Ngnconductive
pipe

ANAHTAR KABINI

Bireyin sistemi ayarlayip kumanda ettigi  ve gikis aldig paneldir. Sistemin elektriksel
baglanulart ve elektronik devreler bu kabin igindedir. Emmyet salteri tchlike aninda
kapatilimasi herhangi bir reflekse gore ayarlannmg  ve bu yiizden cok hizlt kapatilabilen bir
salterdir. Sistemin butinune enetji bu galier gekilerek verilir. Yami salter indirilirse tam
sistemin enerjisi kesilir. Bu salter ¢ekildikten sonra ON/OFFEF  anahtan 1 konumuna alinarak
tium sisteme enerji verilir,  Kaydedici ve pompanin galisabilmesi igin /0 butonlan vardir
Sistemn cabistirdmadan 6nce kontrolor ayarlart yapilmahdir Bu ayarlar kontrolorin tipinin ve
buna bagli parametrelerin tuslar vasitasiyla girilerck vapilabilir. Sistem ¢abigirken istenilen
veriler (kontralor gikisy, sistem ¢ikist vs)yazicidan ahinabilic. Ayrica kontrolor ctkist ve
sistemin hizin ifade eden @kiy kaskat baglantilar igin paralel olarak ahnabildifi gibi sisteme

disaridan referans yani setpoint girigt de (5,6, 9ymumkindar.



ANAHTAR KABINI

EET-306 Sayisal Kontrol

1- Emniyet salter:
2- Sistem cnerji anahtan ( 1/0 )

3- Surekl gizgt yazicist.

4- Endistnyel kontrolor.
5- Kontrolor gikisi. ( 4-20mA )
G- Sistem gikist (4-20mA )

7- DNMCS kontrol arabirinn

8- Pompa i¢in ON/OFF anahtan
S- Disaridan setpoint girigl.

10- Yanc iqir{ SIART/_STOP

anahtar

KONTROLOR KULLANIMI

Kontrolor asagidaki sckilden de anlasmilacaf gibi dijital bir gosterge ve bir tug
takimindan ibarettir. Kullanici kontrolar tipini ve parametrelerini , setpoint degerlerini vs.
buradan girer. Sistem galisir halde iken setpointler arasi gegisler de yine buradan yapilir.

W sPs5000
ot cur HAN

1 — Upper Display : Ust gosterge , sistemin hiz
olarak c¢ikigim gosterir. Algilayicinin okudugu
degerdir.

2 — Lower Display : Alt gosterge , sistemde
secilmig referans: yani setpointi gdstenir.

3 — Status Line : Durum gostergesi.

4 — Display of Manipulated Variable in % :
Kontrolosun  elektrikli  vanaya  gonderdigt
sinyalin % degeri.

5 — Control Keys : Kontro! tuslar. Segilmiy
menl i¢inde segim  yapmayir  veya  bir
parametrenin  sayisal  degerini  degistirmeyi

saglar
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i ) Deney setinin tasinabilir koruyucu ana
zovdesi.

_ 2 ) Seti, ileri-geri ve saga-sola hareket ettiren
4 = & 3 tekerlekler.

o

3 ) Setin ayarlanmin ve elektrikse! kontroliindn
yapitdigi anahtarh kabin.

JHIE LY

L]

4 )y Kanonik sivi akiy tipi , igindeki sivinin
htzin gosteric.

UL AT

5 ) Sistem ¢ikisi olarak |, ayarlanmus sivi hizimin
elektriksel sinyallere gevrildigi algilayict kisim.

6 ) Siviy sisteme yollayan pompa

7 ) Kontrolorun elektrik sinyalleri ile kontrol
ettigi iz kontrol vanasi.

8 ) Sistemin ¢alisabilmesi igin gerekli
miktardaki sivimin iginde bulunduruldugu tank

9 ) Elle kontrol edilen vana. Kontroliin sivinin
hizint denetlemesine ve degisticmesine izin
verir.

SISTEMIN AKIS DPIiYAGRAMI
1- Kanonik siv: akis tiipi.

2- Su tank:

1 3- Pompa
L

4- Manuel (elle ayarlanan) vana.

F - -
l 5- Kontrol valfi (elektrikli vana).

3
5
1 A 6- Akis algilayict
7- Koniroloer.
a | o 8- Manuel vana (ger donidsuam).
2 E 4 !
S. Kaskat baglanti uglar.
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DENEY — 1

PID DENETLEYICi fLE THREE - POINT KONTROLU

TEORIK BILGI

Three-point ( iig¢ konumlu ) kontrol sisteminde “kontroldriin sisteme etkisi yalmzca Ug
depisik sekilde olmahidir” mantsgy vardur. Sivi akis kontrolit sisteminde istenilen referansa
erisebilmek kontroloriin vanaya Gg defisik miidahalesinden uygun olamni segmesi ile
miimkiin olacaktir.

Sivinin akis huzimn setpoint degerinden dustk oldugunu varsayahm. Kontrolor dogal
olarak sistemin hizint referansa yaklasgtirmak isteyecek ve bu dogrultuda elektrikli vanay)
acmak igin bir sinyal ponderecektir. Hiz referansa geldiginde kontrolér bu kez sinyali
azaltacak veya kesecek ve hizin sctpoint seviyesinde durmasi igin surekli konum
degistirecektir. Kontrolor vanay! ya acmak isteyecek (1 konum) , ya kapatmak 1steyecek
(2 konum) ; ya da luza mitdahale etmeyip (3 konum) vanay: etkilemeyecektir

DENEYIN YAPILISI

islem basamaklan :

1- Kontrolor ayarlarina gegmeden Once tank icerisinde yeterli seviyede sivinin olup
olmadigini kontrol ettik. Kiigiik cam pencereye kadar stvi varsa seneye baslayabiliriz.

2~ Akis diyagraminda 8 numaralt vana yani geri doniigim vanasiil tamamen actik. Tahliye
vanasini da tamamen kapattik.

3- Akis diyagraminda 4 numarali vanay: (manuel) %50 * ye getirdik.

4- Sigorta salterini kapatuk ve emniyet salterini gektik. Kontrolor ayarlarina baslamak igin
ON/OFF anahtanmt I konumuna aldik ve kontroléri ¢alistirdik.

5. Biraz bekledikten sonra kontrolér ayarlarina bagladik. I’k yapmamiz gereken kontrolonin
tipini segmektir  Bunun icin SETUP tusuna basarak SETUP/ALGORTHM menusu
gelince durduk ve FUNC(L1/L2) tujuna basarak bu meniniin i¢ine girdik Kontrol tuglan
ile ment iginde gezerek 3SPSTEP * i bulduk ve LOWR/DISP tusu ile ¢tkarak kontrolor
tipini seginiy olduk.

6- Yardimct ¢ikis parametrelerini ayarlamak i¢in yine SETUP tusuna basarak bu kez
OPTIONS meniisini bulduk ve FUNC(L1/L2) tusu ile onaylayarak bu menii igine girdik.
Yukan asag yon tuslan (kontrol tuslar: ) ile AUX OUT ' u bularak FUNC (L1/1.2) ile
sectik. 4mA igm VAL = 0 yaptk. Sifirt ayarlamak igin yon tuslarinn kullandik.
FUNC(L1/L2) ile onaylayip bu kez Z0mA icin VAL = 3000 yaptk. Burada da yinc asags
yukari yon tuglanm kullandik. Sonra LOWR/DISP tusu ile bu mentlerden qiktik.

7. PID parametreleri i¢in SETUP tusu ile SETUP/TUNING menusini aradik ve yine
FUNK(L1/1.2) ile onayladik. PB PCT = Xp = 800% yaptk ve FUNK(L1/L.2) " ¢ bastik.
RATE MIN = Tv = 0 yaptik ve FUNK (L1/L.2) " e bastik. Son ofarak RSET MIN = Tn =
0 07 yaptik ve LOWR/DISP tusu ile bu menuden gktik.

8- Setpointleri ayarlamak 1gn LOWR/DISP ile itk meniye geldik. Bu anda yukari asadi yon
tuslar ile SP ¢ yi 500 “ ¢ ve 25P * yi de 1800 ‘e (SP=500 , 25P= 1800) ayarladik 5P den
2SP’ye gegisleri de SP1/SP2 tugu ile yapabiliriz.

9. Pompayi calistinp kaydedici anahtanna bastik
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DENEY -2

PID DENETLEYICi iLE ELEKTRIKSEL VANANIN SUREKLI
KONTROLU

TEORIK BILGI

Bir nceki deneyde kontrolariin motorlu vanay yani sistemin hizin, ya gikigindaki vana

sinyalini azaltarak ya artwarak ya da degistirmeyerek kontro! ettigini gorduk. Bu deneyde
kontroldr tipini degigtirerek yani PID yaparak nasil bir sonug alacafimizi gbrecefiz.

DENEYIN YAPILISI

istem basamaklan :

Kontralor ayarlarina gegmeden once tank igerisinde yeterli seviyede stvintn olup
olmadigin kontrol ettik. Kiigitk cam pencereye kadar sivi varsa seneye baslayabiliriz.

Akis diyagraminda 8 numarah vana yani geri doniigiim vanasim tamamen agtik. Tahliye
vanasim da tamamen kapattik,

Akis diyagraminda 4 numaral vanayr (manuel) %50 ° ye getirdik.

Sigorta salterini kapattik ve emniyet salterini ¢ektik. Kontrolor ayarlarina baglamak icin
ON/OEF anahtannt 1 konumuna aldik ve kontiolori gahgtirdik.

Kontrolérin agiimasimi  bekledikten sonra SETUP tusu tle SETUP/ALGORTHM
meniisinu bulduk ve FUNC(LI/L2) ile onaylayip igine girdik. Yon tuglan ile kontrolor
tipini PID A olarak segtik ve LOWR/DISP tusuna basarak bu meniden giktk. Boylece
kontrolor tipini belirlemis olduk.

Yardimar qikig ayarlan igin SETUP ile OPTIONS meniisiine geldik ve FUNC(L1/L2) ile
secerek meniiye girdik. Yon tuglan ile AUX QUT segenegine geldik ve yine
FUNC(L1/L.2) ile onaylayarak igine girdik Asags yukan yon tuglarini kullanarak 4mA
icin VAL = Oyapuk ve FUNC (L1/12) ile onayladik , 20mA igin VAL = 100 , yaptik ve
yine FUNK(L1/L2) ile onaylayarak bu mentiden LOWR/DISP ¢ e birkag defa basarak
Giktik.

PID parametre ayarlan igin SETUP tusu ile SETUP/TUNING * e geldik, FUNC(L.1/L2)
le onaylayarak igine girdik. FUNC(L1/L2) ile menulert degistirerek , yon tuslan ile de
rakamlan ayarlayarak agagidaki parametrelen girdik.

( Xp=800% , TV=0 , TN=007 )

Setpoint degerlerini defiigtirmedik (SP = 500 ve 2SP = 1800 ) Pompay: ¢aligtirdik ve
yazicimm anahtarina bastik.
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DENEY NO:2

. RT 532 BASING SETi iLE BASING KONTROLU
DENEYIN AMACI: Basin¢ kontrol sistemi yardumiyla bir tiipteki basincr belli bir

degerde sabit tutmak, P ve PID kontroldr parametrelerini ayarlayarak sonuclar:
gizlemlemelk.
TEORIK BILGI:

Giivenlik Talimatlar:

» Olaganiistii hal butonunu elektrik devresi gahymadan dnce cekin.

» Flekirikli parcalarin su ile temas etmesine engel olun.

» Olciim soketlerine digardan voltaj uygulamayin.

+ Deneye baglamadan @nce sistemin parcalarimn deney igin uygun ve dogru
yerlestiriidiginden emin olun.

Deney Setinin Tanitima:

1. Cikis (tahliye) vanasidir. Bir nevi sistemin
bozucu ginigidir.
2. Algilayiel, basing-akim doniigtiriict.

3. Tiim oleiim ve elektrikli kontrol aletierinin

bulundugu anahtar kabini

4. Basincin depolandign basing kabi

5. Kontro! vanasi (aktuatér eleman).

6. O andaki kaptaki basing  deZerinin

dletilebiimesi igin kullamlan manometre. Bir

nevi sistemin cikis olarak da

nitelendirilebilir.

7. Basing filire {nitesidir. Sisteme ve kontrol

vanasina giden basing degerini gosteren ki

3 et tane manometre vardir. Buradan sisteme ve
! ) ' )
\ kontrol vanasina giden basing degerlen

\ 1 ayarlanabilir, Borulardaki basing 1gneli shop

ile azaltilabilir.
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Anahtar Kabini:

3

1. Olaganisti hal butonu.

2. Ana salter olup sisteme en

girisini saglar.

3. Kontroloriin - ve sistemin ¢

dalga sekillerinin ¢izildigi kisim
4. Kontrolér,
5. Sistem ¢ikisimn Sleildiigi soke

ar

6. Ol¢lm soketleri (Kaskat

: - baglanti i¢in

2 7. DMCS ara birim kontrolérii.

8. Yaziciyi ¢calistirma butonu.

Tus Fonksivonlari:

ALM1

AlLM2

RN
sSP

sSP1
SP2Z

i/

U

LLOVWR

Disp

MAN
AUTO

ALTTO
TUITE

SET
L8 o

RILMN
HOLD

1.grup parametre alarmim ifade eder.
2.grup parametre alarmun: ifade eder.

I¢ ve dis ayar noktalarni veya 3. i¢ ayar nokta anahtar.,

[¢ ayar noktalan arasindaki anahtar 1-2
Setup ile baglanti kurulmasinda bireysel fonksiyonlarin konfigrasyc
icinden se¢iminde kullanilir.

Temel gostergedeki islem parametrelerinin secimi ve konfigrasyon
¢ikisinda kullaniir,

Alternatif olarak elle veya otomatik kullanim modu. Qtomatik ayar
noktas1 gostergenin altinda gériiliir.

Self-optimizasyon islemini baslatir.

Konfigrasyon i¢in kontrolor iginden bir meniiyit secmemizi saglar.
Avyar noktalarinin galigtirimasi icin RUN, durdurulmast icin HOLD a
basilir.

Se¢ilmig olan parametreyi yiikseltir, 6n sayfalarin acilmasini saglar.

Se¢ilmis olan parametreyi algaltir, gerideki sayfalarm a¢tlmasini saglar.



isletim Diizeyi:
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Anahtann actiktan sonra, kontrolor islem diizeyine geger. Gergek deger

gOstergenin en iistinde goriliir.

tek tek gordlir.

SP, 2SP, POS, DEV, OUT

Parametreler:

Lg,\sxi,k Tusuna basilarak, gostergede asagidakiler

Kontrol parametreleri, SETUP TUNING konfigrasyon diizeyine girildiginde

otomatik isletim durumundayken yiiklenmis olur. Bu diizeye SETUP| "’ a bir kez

basilarak ulagilabilir. Bu durumda gostergede SETUP TUNING yazisi belirir.

4

1.1/1.2

Prob PB: Oransal band (Xp)

Rate min: Oran zaman (Tv)

i g Tusuna basilarak agagidaki degerler birbiri ardina ekranda belirir.

Rset min: Sifirlama zamani (Tn)

Degerlerin degistirilmesinde Av tuslan kullanilir.

Sistemin Caligmasi:

Giristen  uygulanan  basing, kontrol
vanasindan ve buradan da giri vanasindan
gecerek, basing kabina gelir. Algilayici kaptaki
basing degerini algilayarak kontroldre iletir.
Kontrolér ise kontrol vanasi vasitasiyla girige
uygulanan basinct  ayarlar. Ornegin  kaptaki
basincimiz referans olarak ayarlanmig basingtan
fazla ise kontrolér kontrol vanasina “KAPAT"
sinyalini gondererek sisteme giren basing kesilir.
Basing kabinin sag tarafindaki vana sol tarafindaki

vana giris vanasi, sag tarafindaki vana ise gikis
vanasidir. Cikis vanasina bozucu giris de

diyebilinz.

10
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DENEYIN YAPILISI:
Calistirma:
» Elektrik giciinit baglayin.
+ Olagantistii hal butonunu ¢ekiniz.
* Ana salteri ON konumuna getirin.
= Basinglh hava kaynagint agarak basimg girisini saglayin.
- Istenilen basinc: kontrol ederek;

istenilen basinc1 6 bar’a

istenilen kontrol vanasi basincin: 2 bar’a ayarlayimz.
Basinct ayariarken filtre/basing iinitesi {izerindeki siyah ayar tokmagin: yukan dogru
¢ekin ve ayarlayin. Ayarlama islemi bittikten sonra tekrar yerine iterek kilitleyin.
* Basing kabinin ¢ikis vanasim kapatimiz.

Yapilan Islemler:

P Kontrolor:

SETUP [ Tusu  jle SETUP  ALGORITMA'ya
FOUMNC . .
gelerek s tusu ile bir alt meniiye gecgeriz.
Buradan da Av tuslarim kullanarak PD+MR”
yi segeriz ve %R jle buradan cikariz.

Disp
SETUP | Tusu ile SETUP TUNING’ e gegeriz.

Buradan | ¥ 55'S I tusu ile bir alt meniiye gectikien
sonra Av tuslarimu  kullanarak  asagidaki

degerleri gireriz.

Xp=30, Tv(Rate min)=0, Tn(Rset min)=0

Buradan ¢ikmak LOWR 1 g S
¢cikm ISP 1¢1n tusuna basariz.

[f‘/lg)r‘;';Rl ile SP°1 Av tuslarnini kullanarak

2’ye avarlariz. Te LOWR
ye ajy krar ISE tusuna basarak

2S5P%1 4°e ayarlanz.
Criris vanasin: (2) full, ¢ikis vanasim (1) ise %50

acariz.

ez, SETUP | -su ile SETUP ALGORITMA'ya gelerek

o ‘ I:_‘i’};_‘_cz: l tusu ile bir alt meniiye gegeriz. Buradan da
Av tuslarini kullanarak PD+MR’> yi segeriz ve

i [ OWR l ile buradan ¢ikanz
- s

SETUP Tusu ile SETUP TUNING’ e gegeriz. Buradan

1:",,’,1_(; tusu ile bir alt meniye gegtiklen sonra

Av - tuslarin kullanarak asagidaki degerleri gireriz.
Xp=30, Tv(Rate min)=0, Tn(Rset min)—=0

, Lo LCOYAS R icin tusuna basanz
Buradan ¢ikmak L)E’ I ¢ Fung

|L'l.:>‘>l‘;v}32 e SPi ‘v tuslarim: kullanarak 2 ye

ayarlanz.

11
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DENEY NO:3

RT 512 SIVI SEVIYE SETi iLE SIVI SEVIYE KONTROLU

ON BILGI:

SEVIYE OLCME CIHAZLARI

Nasil bir seviye dlgme isleminin yapilacag, kullanilacak yontem tizerinde biiytk rol
aynar, Seviye dleme sekillert soyle siralanabilir:

I Bir tek belli bir seviyenin algilanmasi

2. Birden [azla belicl seviyeuin algifanmas

3. Dtk ve yiiksek belirdi iki seviye arasinda siirekli seviye 8letimiiniin yaptlmasy

Dogrudan ve Dolayh Ol¢me Ydntemleri:
Degrudan dlgme yontemi; akigkann en st noktasinda sabit bi nokta tle akiskan
sevivest arasindaki mesafenin dlgiihmesi prensibine dayanir. Dogrudan dlgme vontemler

sunlardur:

. Alkiskamin elektrotlara defmesi

. Isik demetinin kesilmesi

. Ses Gtesi, radyo ve radar dalgalarnun yansunas:

Dolayll éleme yontemlerinde ise akigkan seviyesinin degismesi degil de. bagka
degiskenler dikkale alimr.

Dolayl 6lgme yontemleri sunlarder:

e  Yiikseklikten dogan basing

e Kapasitans, iletkenlik ve direng gibi sivinin iletkenlik Szelliklerinin kullaniimas:

. Gondertlen dalgalann zayiflamast

Dogrudan olgme yontemlerine kiyasla, dolaylr olgme yontemlerindekt hata miktar sicaklhik
yoguntuk gibi {aktorlerden dolayr daha fazladir.

SEVIYE OLCME YONTEMLERI

Hidrostatik basing ve basing farkt yintemler
Diyatram seviye 6lgme yontemler

Elekiksel seviye olgme yontemlert

Ses ve ses dtesi (sonik) dalgalarla seviye ¢leumd

T s P —

12
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RT 512 DENEY SETININ TANITIMI

Asagidaki yekilde RT 512 deney setinin 6nden gériiniistt goriilmektedir.

1-Seti tasiyan metal govde

2-Setin taginmasini saglayan ayaklar

J3-Butin 6l¢li aygitlan ve elekiriksel switchler
bu kabin igerisinde yer almaktadir.

4-S1vi seviye Sl¢lim tiipit

5-Pompa

6-Kontrol valfi

7-Su tanki

8-By-pass(bozucu giris)

1-Seviye silindirt
2-5Su tanki
g 3-Pompa
4-Manuel vana
5-Kontrol valfi
6-Basing algilayici{doniistiiriicii)
7-Kontrolor
8-Alam/Basimg doniistiirticii
9-Manuel vana
10- By-pass(bozucu giris)
I 1-Kaskat kontrol baglantt uglart
Not: Agiklamalan arka sayfadadir.
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EET-306 Sayisal Kontrol
Deney 1: P kontrol:

s a birkag defa basarak SETUP Y
R ‘ FLane
ALGORTHM ¢ geg ! 1102 ile onavla

v Y tustanm kullanarak PD+MR

kontrol tipini seg ve sekiltendirme

diizeyinde ¢ik.

| osET
NP |t a birkag delu basarak SETUP TN

% our FAAN

sl

geg ve FUNC tusu ile sonraki parametrelen

L2

hazirla. | & {v ‘ tegiar aulianaed

PR PTC(Oransal Kazang)iivoun hand Xpe 30

Rate min{Tiirev kazancyy:Zaman derceclembizn:

Tv=0

\
Push-butions
Man reset(integral knzanc): Duriomuo harekew

geeune Ap-=l

LOSVE
[&134Y

ile sekillendiraw dizevinden ¢k

Not: DBurada Xp osabit Bie kasang (oransal boraes

Upper Display: [Tst costerye

Lower Display: All glsterge

Status Line: Durum Hatu

Display of manipulated variable in %= % olarak kontrolde@isken gostergesi
Control Keys:kontro! anahtan

ISLEM BASAMAKLARI:

« 1'den 45 dereceve kadar e} vanasimi ag.

« 2 nolu vanay: kapat,

« 3 nolu clektrik digmesini (geviniyi) kullanarak sualt pompasi galistir,

LOWR . \ — o
s Al gosterpedeki N ¢ tekrarh olarsk basip setpoint SP'yi 20 | &4 { ’ tishar
= = DisP. '
ile avarlartz.
o Avin viontemle 25P7yi 507ye avarlariz.
. P E e basarak sctpointler (SP ve 2SP) arasinda gegig vapiniz.figlemi harckete gegiring
Lpr
« Kaydedici hatti aqiniz,
. ir kere || e basip setpoint SP yi setpoint 25P ye ¢evirin, konum derhal isleme konur.
Py

»  Dolu sevive sabitleginee, kontrolorln ust gistergesinden gergek X deferini oku ve kisz not

dits. daha sonrada kaydedici hatur devie dist birak.(kapat)
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Deney:2 PID kontrol

Lawar

FUNC |
Status ALGORTHM e gecerek| tinz ilc onavia

line

A W |larim kullanarak konroldr gesidi
Diszaly of PID’vi se¢. ' ]5(,?;“ fle uvarlama dilzevinden

rrarioedaocd
variatia

LT -
3 ...ow.—: l \MN i. - Clk
[ome | ivolr

L

SET | *a a birkag defa basarak SETUP/TUNING ¢

geg ve [}{‘l‘_’g tusu ile sonraki parametreleri

hazirla, “l w tusltarim kullanarak |

»

PB PTC(Oransal kazang):Uygun band MXp=I1609,

T g

Rate min{Tlrev kazaoc):Zamam derecclendiie
Tv=0.09min

Man reset{integral kazanci): Duraomu harckete
gecirme Tn=0.02min

LOWR . ) ) . )
Blsp ile sekillendirtne ditzevinden ¢k

Not: Burada Xp sabit bir kazang (oransal kazang i

Fedmbiy ot

£
3
=
H
2
3
Z
7
3

g0 %
=l

%
i

Rl

ISILEN BASAMARLARI:

L 3

1’den 43 dereceye kadar e] vanasint ag.
2 nolu vanay: kapat,

3 nolu elekuik didgmesing (gevirtivil kullanarak sualty pompason cahisor,

. EOIWR ) L — - ——
Al posterpedeki isr ' ¢ tekrarh olarak basip seipoint SP 'y 20 [ & J [.V'_J taslar

ite ayvarlariz.

Aym yvontemle 25P 7y 50 yve ayarfune.

H : Jo ermmi S ieimnt harekele oot
S E ¢ basarak setpointler (SP ve 25P) arasinda gecis vapimz.(igleni harchete gegii)
[
L

[E—

Kaydedici hatti agimz,

P e bastp setpoint SP'yi setpoint 25P ye ¢evirin; konum derhal iglemne konur.
N

Iolu sevive sabitlesince, kontroldriin iist gostergesinden gergek X degerinl oku ve Kisu ol

Bir kere

diis. daha sonrada kavdedicl hattint devre digt birak.(kapat)

Display - | . L ‘
SET ¢ asaruk  SkEI1UP:
Vs Cp a birkag defa  basarak SEITLP

15
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DENEY NO:4

RT 305 KALIBRASYON SETi iLE BASING ALGILAYICI KALIBRASYONU

DENEYIN AMACI: RT 305 kalibrasyon setinin kullammi ve islevini 6grenmek, gesitli
cihazlarin (Basing algilayici, manometre, elektrikli vana vb..) kalibrasyonunu gergeklestirmek
TEORIK BILGI : Kalibrasyon en basit anlamiyla ayarlama demektir. Daha énceden var
sayilan bir bilgiyle 6lgii aletini kargilagtirma iglemidir. Ornegin :

Osiloskoplarda 1 Vpp degeri vardir. Bu ugta sabit, tepeden tepeye degeri 1V tepe degerine
sahip olan bir kare dalga mevcuttur. Osiloskobun her galigmasinda dikey kare sayisi, prob
kademesi ve volt div degerlerinden gidilerek bir matematiksel islem yapilmakta ve eger
yapilan iglem sonucu 1V degerine esitse osiloskop dlgmeye hazir denilmektedir. Bu sekilde
her 6lgmeden 6nce kalibre yapilarak cihaz 6lgmeye hazir hale getirilir.

Olgmede ve olgii cihazlarinda en Gnemli parametre dogruluktur. Olgmedeki dogruluk 6lgii
cihazlarinin standart buyiikliiklere gore kalibrasyonuna baghdir.
Standartlar 4 guruba ayrilir.

1. Uluslararas: Standartlar _
Bu standartlar Paris’teki “ Uluslararasi Agirliklar ve Olgmeler « biirosunda muhafaza

edilirler.

2. Birinci Standartlar
Bu standartlar her iilkenin milli laboratuarlarinda bulunur. Bu standartlar ile ikinci

standartlarin kalibrasyonu yapilir.

3. Ikinci Standartlar
Bunlar  sanayideki laboratuarlarda bulunurlar. Peryodik olarak milli standart

laboratuarlarina gonderilerek kalibre edilirler.

4. Calisma Standartlar
Bunlar herhangi bir laboratuarlarda bulunan standartlar olup, laboratuarlarda bulunan diger

cihazlarin kontrol edilmesini saglar. Yada sanayi uygulamalarinda kargilagtirmali olgme
yapmak igin kullanilirlar.
Belirtilen standartlara gore aletleri su gekilde inceleyebiliriz.

Birinci Simif Aletler: Bu aletlere etalon aletlerde denilmektedir. Bu aletlerin baska cihazlarla
kargilagtinmalari mumkin degildir. Ciinkii bunlarin kendileri birer standarttir. Bunlar
uluslar arasi agirlik ve 6lgme biirosunda muhafaza edilmektedirler. Bu cihazlarda hata %0
olup bunlar en dogru ve en hassas cihazlardir. Asagidaki faktorlerden dolayi siirekli
kontrol edilmektedirler.

e Mevsim sartlari degisikliklerine

Giiriiltii yogunlugu degisikliklerine

Radyasyon degisikliklerine

Manyetik alan degisikliklerine

Nem orani degisikliklerine gore siirekli olarak kontrol edilirler.

Ikinci Stmf Aletler: Bu sinuf aletler, birinci sinif aletlerle kargilagtinhrlar. Bu kargilagtirma,
e Gunlik
e Haftalk
e Aylk
* Yillik olarak yapilir. (Bu tip cihazlar laboratuar tipi cihazlardir.)

16
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RT 305 KALIBRASYON SETININ TANITILMASI

Genel olarak RT 305 Kalibrasyon deney seti yardinuyla kontrol vanalari, basing algilayicitar,

manometreler vb. cihazlarin kalibrasyonu yapilir. Deney seti ile;

e Yiiksek basing 6lgiim tahminleri
* Test amagh akim sinyalleri ve tanimlanmg basing ¢iktilan
e Standart akim sinyali 6lgtimlert yapilabilir.

Anahtar kabini:

1.Ana anahtar

2. Acil durdurma anahtan

3. Voltaj kaynak baglantis1 24 V DC
4 Manometre basing regulatorii 0-6 bar
5. Manometre basing regtilatdori 0-1.6
bar

6. Akim sinyaller1 {4-20mA)

7. Akim ¢ikisl ve akim gorantiait
endistriyel kontrolsr

8. Tahmini basing regilatora 0-6 bar
9. Tahmini basing regilatoris 0-1.6 bar
10.1ki tipa hava baglantist 0-6 bar
11.iki tipa hava baglantisi 0-1.6 bar

12. Manometre 0-6 bar

13 Manometre 0-1.6 bar

14. 3 tipa hava baglantilan 0-6 bar

15. 3 tipa hava baglantilan 0-1.6
bar

17
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DNEYIN YAPILISI: Deneyin yapilabilmesi igin disandan sete baglanacak bir basing
algilayicist cihazina gereksinim vardir. Disaridan baglanan basing algilayicinin basinct ve
¢ikisinda basinca bagh akim degeri olgilmek istene degerdir. Bu degerle standart olarak kabul
ettigimiz  RT 305 Kalibrasyon setindeki basing kargilagtinlmakta ve sonug kontrolden
gorintilenmektedir. Eger standart degerlerle arada bir oransizik varsa S - 7 vidalars
yardimuyla gerekli ayarlamalar yapilir.

Deneyin yaptlis igin izlenen yollar u sckildedir.

1. Basing algldayicsim RT 305
kalibre istasyonuna baglaymn.

2. Hava hortumlarimi kullanarak
sabitleyici halkayt igine koyun
ve sekilde gosterildigi gibi
baglantiyt gegeklegtiriniz.

Elektriksel baglanti,

I. Duz tomavida kullanarak,
dikkatlice  basm¢  algdayicinmin
kapagin kaldinn.

II. Basing algilayictyr  kalibre
istasyonuna laboratuar kablolarin
kullanarak sekildeki gibi baglaymn.

Al ngnts reserved G U N.T. Geralabau GmbH, Barshb(tis!

Terminal 1: Kontrolor negatif girig
(mavi)

Terminal 2 Gig kaynag (0 — 24 V
1DC) negatili (mavi)

Ayrica  gug  kaynagmun  kwnizl
ucundan kontrolorin kirmizi

pozitif girisine baglanti yaptmiz.

18



EET-306 Sayisal Kontrol

RT 305 kalibrasyon setini hizmete gegirme agamasinda su noktalara dikkat edilmelidir.
1) gig kaynagini agin. (220V ; 50Hz)
2) Basingh hava kaynagini (kompresér) baglayin.
3) Kalibrasyon setinin girisinde yer alan basing — filtre regiilatorii yardimiyla sete verilen
basinci kontrol edin. Basing — filtre regiilatorii 0 — 10 bar arasindadir.
4) Setin galigmasi igin 6 bar basinca gereksinim vardir. Eger basing — filtre regiilatorii 6
bar degilse agagidaki iglemler yapilmalidir.

CJ) siyah

- Siyah ayar diigmesini filtre — basing

regiilatoriinden yukariya dogru gekin.

- Gerekli basinct ayarlayarak, ayar
digmesini tekrar agagiya dogru itiniz.

- Basinci gerekenden fazlasina
ayarlamayiniz.

- Filtre — basing regiilator {initesini
bogaltmak  i¢in  regilatorin  alt
kisminda yer alan bosaltma vanasini
elle bastirarak agin ve igindeki havayi

X J bogaltin.

* bosaltma
valfi
5) Tim bunlar yapildiktan sonra baglantilar kontrol edilerek, 0 — 6 bar basing
regulatorleri ayarlamir. Kontrolorde 0 bar’da 4mA ve 6 bar’da 100mA gostermesi igin
gerekiyorsa S — Z vidalan ayarlanarak kalibre yapilir.

1. Viday gevsetin.
2. Koruyucu kapagi yukan kaldirin.

\‘2 Sifir noktasi ayart,
- Dbasing regiilatorii 0-6 bar igin (3)
kullanarak, 0 barlik bir basing

PR e ayarlayin.
P— o® @ @ - Bu durumda eger manometre 0 bar
- Sag - igin %0 yani 4mA gosteriyorsa ayar

Ll SR @ ) vidasim  (Z) harfi yoniine dogru

— @@ A e gevirerek  kontrol  ekraminda %0
’\)Q\ O goriinene kadar gevirin.
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Ol¢iim araligi i¢in;

-0-6 bar basing regilatorinu kullanarak (3), regilatora 6 bar basing degerine ayarlayin.

-S jsareti olan viday: oynatarak Olgum araligit ayarlayin. Yani 6 bar basing igin 100 mA
gorillmelidir. Kontrolorde okunacak olan akim degerleri %o olarak okunur. %0= mA iken

04100=20mA olarak bilinmelidir.

(5) % olarak akim degerinin gortildiigu kontroldr ckrant

—_—

4.20 arasinda % olarak olgtogumizde (0-100%) 10 ar 10 ar olgeklendirildiginde de 20-4=16
ve her bir aralik 10 oldugundan her dlgim sonucuna 16*10/100=1,6 eklenmelidir

Buna gore:

Obar da :16*0/100+4=4mA

ibar da ' 16*16/100+4=6,56mA

7bar da :16%¥33/100+4=9,28Ma

3bar da :16*50/100+4=12mA

4bar da :16*67/100+4=1472mA

Shar da - 16*84/100+4=17,74mA

6bar da - 16*¥100/10014=20mA

basmg mikian

F 3

6 -
5 .
4

g3
2

} —

—»

L S I B R E R S N U B

%91mkahm 0 10 20 3 4 0 60 FO 80 9D 160
degen(md) 4 54 72 B8 104 12 136 152 168 184 20

DENEYIN SONUCU:

Kalibrasyon setine baglanan basig algllayicisinn, girging uygulanan 0-6 bar degeri igtn 4-
20mA ¢tkig verecek sekilde kalibrest gercek]cstirilmigir,yukandaki sekilde garuldiga gibi
Basing algtlayiciun girigine verilen (0-6bar) basing igin ¢ikaginda 4-20Ma lik linecr bir grafik
clde edilmisti Bu iglem yapilirken deney setinin nasii kullanildigr hakkinda genel bir bilgt
veribmistin

20
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DENEY 2 : MANOMETRE'NIN KALIBRASYONU

DENEYIN AMACI : RT305 Kalibrasyon setine disanidan baglanacak harici  bir
manometrenin dogru 6lglim yapip yapmadigini kontrol etmek..

TEORIK BIiLGI : Sisteme disaridan baglanacak olan manometre deney setinde
bulunan 0 - 6 bar veya 0 ~ 1 6 barlik manometre degerleri ile kargilastinlacaktic Bu nedenle
bu basing degerlerinin simirlarina uygun olmaldir.

DENEYIN YAPILISI : deneyin yapilabilmesi igin asagidaki baglanti kurulur Baglantida
sisteme yine 6 barlik bir basing uygulanmistir. Bu basing degerini 12 numarali 0 - 6 barlik
manometreden okumak mumkindir. Disandan ise 0 — 10 barhk bir manometre baglanmistir,
Bu harici manometrenin ucu kalibrasyon setindeki 14 numarah hava baglantdarinin oldugu
yere yapilir.

Disandan baglanan § - 10
bar’ ik manometre

[N |

0 - 6 bar basing regiilatorii 0 ile 6 bar arasi asama asama ayarlanarak gerek set Gizerindeki
gerekse disandan baglanan manometrenin ayni degerleri gosterip géstermedigi kontrol edilir.
Deney seti tizerinde 0 - 6 bar basing regulatorii 1 bara ayarlanirsa set iizerinde bulunan 0 6
barhk manometre 1 ban ve disanidan baglanan 0 - 10 barlik manometrede 1 bar degerini
gosterir. Ikisi ayni deferi gosterdigi siirece sorun yoktur. Eger herhangi bir sorun gikarsa, yani
ikisi farkh degerler gosterirse o zaman 0 —10 barlik manometrenin kalibresini yapmak
gereklidir. Bunun iginde deney birde oldugu gibi bir ayar vidas! bulunur bu vida manometre
iginde olup, gerekirse buradan ayarlama yaptlir,

DENEYIN SONUCU : Yapilan bu deneyde RT 305 kalibrasyon deney seti standart olarak

kabul edilmistir  Yani daha énceden var saytlan bir manometre degieri ile yeni baglanan cihaz
karglagtiiilong ve ayarlama islemi bu aradaki farka gore yapilmigtir.
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DENEY 3 : BASINC ALGILAYICISI0-60 mBAR

DENEYIN AMACI : 0 — 100 milibar seviyesine kadar yikselen kugiik basinglan ( 1000
milimetre su dizeyi) , yiksek seviyell su tupit kullanarak olgmek.

TEORIK BILGI : Bu deneyde su seviye tiipiinii kullanarak ¢ok kugiik basinglan (0 - 100
milibar ) arasi basing degerleri oOlgiilmeye ¢ahigilacaktir. Bu basing degerinin okunabilmesi
igin hassas olan bu basmglan gosterebilecek bir manometreye thtiyag vardir.  Ancak
iaboratuarda 0 — 6 barlik manometreden daha kigiik degerleri gosterecek bir manometre
olmadan bu manometreyi kullanarak deneyi gergeklestirmeye calisacagiz. Burada soyle bir
orantt kurmarmuz mumkiindir. Eger 0 — 6 bar manometrenin 6 barda gosterdigi degert % 100
olarak kabul edersek 100 mm’lik ( O - 1 bar ) basmncin %166 ‘ya kargilik geldigin
sOyleyebiliriz. Bu degerleri manometreden okurken dikkate almamiz gerckecektir

DENEYIN YAPILISI : Deneyin yapilabilmesi igin agagidaki baglant: yapilir

Su baglantist,

- Basin gondericisinin (1) ¢evirin bu
isicmi elle muhafaza kutusunu agarak
gergeklegtiriniz.,

- Bu islem esnasinda sabitleyici halkay
icine yerlegtirmeyi unutmayimz. (3)

- Su tankiu (4) istenen degere kadar
doldurun.

- Valf ile basing algilayiciyt aktif hale
getirin,

Elektrik baglantist,

- Duz tornavida kullanarak dikkatlice
basing gondericisim  yukanya dogru
kaldimn.

- Asagidaki gibi, laboratuar kablolarim
kullanarak basmg¢ gondericisint kalibre
istasyonuna baglayimn.

Terminal 1 Kontrolor girist negatif (mavi)

Terminal 2. Giig kaynagi negatif (mavi)

Gag  kaynagiun  (kimizi ueundan),

kontrolor girigi pozitifine (kirmtzi}.
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Deney baglantisi gerceklestirildikten sonra, yani su seviye tiipi tamamen 1000 mm (100
mbar=0.1 bar) kadar doldurulduktan sonra 0 — 6 bar manometreden 1.66 bar goriilmektedir.
Eger 0 barda 0 ve 6 bar seviyesinde 1.66 bar goriinmiiyorsa kalibrasyona gereksinim vardir.

Bu nedenle yine basing algilayict ayar vidasindan gidilerek ayarlama yapilir,

Sifir noktasi ayar;

- Su seviye tiipii 100 mm diizeyine ayarlayin ve manometrede
goruntiileyin

- Sifir noktasim ayarlayabilmek igin vidayr Z igareti yoniine
dogru gevirin. Bu durumda kontrolérde %0=4 mA okunmalidir.
Olgiim araligy igin;

- Su seviye tiiptini 1000 mm su yiiksekligine ayarlayin.

- Ayar vidasim S igareti yoniinde gevirerek kontrolor ekraninda
% 100 = 20 mA goruntiileyin.

Yapilan bu iglemler sonucunda asagidaki lineer grafik elde edilir.

Su seviye tiplnun
yukselig1 (mm)

a
7000
600 —
500 T
400
300 —

200 —
I

155 IR s B e e [ s S R [

%olarakalim o J0 20 30 40 50 60 70 30 90 100
degeri(mA) 4 56 72 28 104 12 136 152 168 184 20

DENEYIN SONUCU: Yapilan bu deneyde 0 — 1000 mm yiiksekligine sahip bir seviye tiipi
kullanilmugtir. Bu seviye tiipiine 100mm seviyesi alt deger olarak ve 1000mm seviyesi de iist
deger olarak alinmugtir. Bu degerlerde gosterecegi diigiik basing degerleri ¢ok hassas
manometreler kullanilarak daha iyi izlenebilir. Eger su seviyesi istenen yiikseklikte gerekli
basing degerini gosteremiyorsa ayar vidasi yardimiyla gerekli kalibre iglemi yapilir
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DENEY NO:5

VERi TOPLAMA KARTLARI (DAQ) iLE VERi ALISVERISi

Deneyin Amaci: Sensérlerden alinan analog/dijital sinyallerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve bilgisayar ortaminda
olusturulan sinyallerin veri kartlari ile dis ortama aktarilmasi prensiplerinin 6grenilmesi

Uygulamaya hazirhk

Herhangi bir sistemde basing, sicaklik, ivme sensorlerinden gelen verilerin bilgisayar, Programlanabilir Mantik
Denetleyici (PLC) veya mikroislemcilere aktariimasi gerekmektedir. Endistriyel sensorlerin ¢ikis bliytuklugi genellikle
analog voltaj sinyali oldugu icin, bu sensérlerden gelen verilerin bilgisayar gibi dijital ¢alisan bir sisteme aktariimadan
once dijital (1/0) veriye cevrilmesi gerekmektedir. Bunun igin bir¢ok firmaya ait oldukca gelismis Analog/Dijital ve
Dijital/Analog gevirici (ADC) bilgisayar kartlari, entegre devreler ve yazilimlar bulunmaktadir. ingilizce’de genelde “Data
Acquistion” ya da kisaca DAQ olarak adlandirilan bu islem, bazi fiziksel ya da kimyasal niceliklerin sensérler araciligi ile
elektriksel olarak algilanip, olabildigince ya da gerektigince yiksek hassasiyette sayisal degerlere donistirilip
orneklenerek, kaydedilmesi islemini tanimlar. Aktarim, bilgisayarlarin anlayabilecegi, 6rnegin Excel ya da Matlab ile
acilabilecek, islenebilecek bir veri formatinda olur ve genelde sonrasinda basit ya da karmasik analizler uygulanarak
belli sonuglara varilmasi hedeflenir.

e [[ s
—_— BN — ! —
—gt :
VERI TOPLAMA BILGISAYAR/

Yuk/ Depl: / SENSORLER ;
Slcakh:/ Nerenp 7?:“:\2 [H / CIHAZI YAZILIM

Debi/ Basing / Mesafe / Diger

Sekil 1: Dis ortamdaki sinyallerin bilgisayar ortamina alinmasi
Uygulamada Kullanilacak Olan Veri Toplama Karti

Uygulamada kullanilan veri toplama karti, ADLINK Technology firmasi tarafindan tretilen USB 1900 serisidir.

A\ \

. |

ADEINK
MG
s

S

Sekil 2: Adlink Teknoloji veri toplama karti

Genel ozellikleri

Giris-cikis 6zellikleri
Kanal sayisi 8 Kanal programlanabilir fonksiyonlu dijital giris (DI)
4 Kanal programlanabilir fonksiyonlu dijital ¢ikis (DO)
Uyumluluk TTL (Dligin 3.3 Vve 5V, DO icin3.3V)
Giris voltaji Lojik sifir: VIL=0.8 V max. Ve [IL=0.2 mA makx.
Lojik bir: VIH=2.0 V min. Ve lIH=0.2 mA max.
Cikis Voltaji Lojik sifir: VOL=0.5 V max. Ve IOL=10 mA max.
Lojik bir: VOH=2.6 V min. Ve IOH=10 mA max
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Desteklenen Modlar

8 kanal TTL DI ve 4 kanal TTL DO
2 kanal 32 bit genel amagl zamanlayici/sayici
Tetikleme: harici / dahili
Max kaynak frekansi: dahili 80Hz, harici 10 MHz
2 kanal PWM cikisi
Gorev Peryodu: 1-99%
Modilasyon frekansi: 0.005 Hz—20 MHz

Veri Transferleri

Programlanabilir I/0

Analog input (Al)

Kanal sayisi 16 tek uglu veya 8 sozde farli voltaj girisi
A/D donustiric AD7610 veya muadili

Maksimum 6rnekleme 250 Ks/s

Cozundrlak 16 bit

Programlanabilir giris orani

+10V, £2V, +1V, +200Mv

Asiri voltaj korumasi

Guc acik iken: strekli 10 V
Guc kapali iken: strekli +2 'V

Ofset hatasi 0.1 mV

Analog Output (AO)

Kanal sayisi 2

A/D doénustiric DAC8871 veya muadili
Maksimum giincelleme 1 M samples
Cozundarlak 16 bit

Cikis orani 10V

Cikis empedansi 0.01

Ofset hatasi 10.15 mV

Fiziksel, Giic ve Calisma ortam 6zellikleri

Araylz

Yiiksek hiz USB 2.0 uyumlu, mini USB baglanti

Boyutlar

156x114x41 mm

I/0 baglantilari

2 tane 20 pinli kaldirilabilir vidali terminaller

Gug gereksinimi

USB gli¢ (5 V—400 mA)

Calisma ortami

Ortam sicakhgi: 0-55 C
Bagil nem: 10%--90%

Hafiza ortami

Ortam sicakhgi: -20-70 C
Bagil nem: 5%--95%

Deney:1 U-test programi ile sinyal alma ve sinyal génderme

U-test, Adlink firmasi GrlinG olan veri toplama kartlarina ait simulasyon programidir. Bu program ile veri toplama
kartina uygulanan sinyallerin, bilgisayara aktarilabilecegi gibi program tizerinden dis ortama sinyal de gonderilebilir. Bu
sayede bilgisayar ile dis ortam arasi sinyal alisverisi yapilabilir ve veri toplama kartinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigi kontrol

edilebilir.

Sekil 3: U test programi
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Programin sol tarafinda goriilen ment ile gonderilecek veya alinacak sinyale gore, analog giris, analog ¢ikis veya dijital
giris/cikis seceneklerinden bir tanesi secilebilir.

#' U-test - [USB-1902(1D:0)] - o x
A File View Windows Help -

& oBEDKES 48

2 x

BB Juse-1902(1D:0)

i Analog nput

< >
Click "USB-1902(ID:0)\Digital Input/Output"

Sekil 4: U test programi mendleri
Dis ortamdaki farkli analog sinyallerin u-test programinda olciilmesi

Genlik degeri tepeden tepeye 5.9 V ve frekansi 1.17 kHz olan lggen ve sinls sinyalleri, veri toplama kartina
uygulandiginda u-test programinda gorilen sinyal sekilleri sekil 6‘daki gibidir.

Sekil 5: Karta uygulanan sinyallerin osiloskop goriintisi

AT Ve Windoms Wi Sau
RARBEOXFE® 4

Sekil 6: Dis ortamdaki farkli analog sinyallerin u-test programinda 6lglilmesi
U-test programindan analog sinyal olusturulmasi ve veri karti ile dis ortama aktariimasi

U-test programinda sinls, Uc¢gen, kare dalga sinyalleri ve DC gerilim olusturularak cikisa aktarilabilir. Asagidaki
sekillerde, olusturulan farkh gerilim tipleri ve osiloskop sonuglari gortlmektedir. Sinlis sinyali ve kare dalga sinyali
Tepeden tepeye 5 V ve frekans 20 Hz olarak ayarlanmistir.
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Sekil 7: U-test programindan analog sinyal olusturulmasi

0l Trie'd M Pos:0.00ps , & Trie'd M Pos :0.00ps

Sekil 8: U-test programindan alinan sinyallerin osiloskoptan 6lgiimesi

Dijital sinyal giris/cikis isleminin u-test programi ile yapilmasi

A portunun 0. Pinine bir TTL sinyali uygulandiginda asagidaki sekilde gorildigi gibi 0. Pini gosteren led, lojik 1
geldiginde yanmakta ve lojik 0 geldiginde de sénmektedir. Ayni sekilde veri toplama kartinin dijital ¢ikis ucundan da
sinyal alinabilir. U-test programinda output kismindaki buton on konumuna alindiginda lojik 1 verirken off konumuna
alindiginda lojik 0 vermektedir.

ik ® 5 —_ EDE } )
a— .°t°p M Pos 0.00us Bl e [E0000 GPTC | PWM |Pulse output

0 1 2 3

ON i;)l;F | E %

Sekil 9: Veri kartina uygulanan TTL sinyal ve u-test programi gortntisi
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Deney-2:MATLAB ile DI, DO, Al VE AO islemleri

Veri toplama karti MATLAB programi ile uyumlu oldugu icin, ayni sinyaller MATLAB programi ile alinip, program
icerisinde istenilen islemlerden de gegirilebilir.

Dis ortamdaki farkli analog sinyallerin MATLAB programinda olgiilmesi

U-test programina uygulanan sekil 5 ‘ deki sinis sinyali, matlab da hem kod kullanarak hem de simulink programini
kullanarak bilgisayara aktarilabilir. M-file programi ile alinan sonug;

Sekil 10: Sinis sinyalinin M-file ile alinmasi
Ayni sinyalin MATLAB/simulink ile alinmasi;

Simulink’den sinyal alisverisi icin 6ncelikle veri toplama kartina ait kitiphanenin indirilmesi gereklidir. Daha sonra
analog giris blogu ve bir osiloskop bos sayfaya alinip gerekli blok ayarlari yapildiktan sonra calistirilip sonuglar alinabilir.

mwadlink 0
Us5B-1902:0 > |:|
1250000 samples'sec
Analog Input Scope
4] Scope - O x
1o acqueston devce EEIESENYE LI 2

Sekil 11: Karta uygulanan sinis sinyalinin matlab/simulink ile 6lgllmesi

Matlab programindan analog sinyal olusturulmasi ve veri karti ile dis ortama aktarilmasi

Matlab programinda karta uygulanabilen degerler sinirinda istenilen sinyaller dis ortama
gonderilebilmektedir.
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M-file ile sinyal olusturup karta génderilmesi;

Asagidaki m-file programinda sirasi ile 2, -1, 3 ve -5 V degerleri dis ortama gonderilmistir ve sonug osiloskop ile sekil
12’'deki gibi 6lctlmstir.

ret = 0;

ao_device = analogoutput ('mwadlink', 0);
$Add channel#0 to ao_device object.
ao_channel = addchannel (ao device, 0);
for k=1:1000

try

%$Set the single Point analog output data.
putsample (ao_device, 2);
for kk=1:100
end
putsample (ao_device, -1);
for kk=1:100
end
putsample (ao_device, 3);
for kk=1:100
end
putsample (ao_device, -5);
catch
%$Display a message when error occurs.
display('System error or this card not support!');
end
end
delete (ao_channel); %delete ao channel
clear ao channels; %clear ao channels
delete (ao_device); S%delete ao device
clear ao_device; %clear ao_device

J. ® Stop M Pos :0.00ps Measure

Sekil 12: M-file ile olusturulan analog sinyalin osiloskop ile dlgllimesi

Simulink ile analog sinyal olusturup karta génderilmesi;

Simulinkte genligi 3 V olan bir sinis sinyali veri toplama kartina génderilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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-
A [
++
Sine Wave Scope
mwadlink 0
USB-1902:0

Analog Output
(Single Sample)

4
0072 00725 0073 00735 0.074 00745 0075 0.0755 0076 0.0765

% Source
Sine Wave

Block Parameters: Sine Wave

Output a sine wave

0O(t) = Amp~Ssin(Freq*t+Phase) + Bia:

Sine type de
parameters B

ple-based si
f\gtme(g

Parameter:
Sine type: | Sample based
Time (t): | Use simulation time

Amplitude

ugh:

ines the e utational technique used. The
types

iency * Sample time)

prol ue to run
) oceur.

e type if ni
e e

[3

Bias:

[o

Samples per period:

[1000

Humber of offset samples:

[o

Sample time:

[1e-6

Interpret vector parameters as

Q

M Pos :0.00us

Sekil 14: AO sinyalinin simulink ve osiloskopta olgllmesi

Dijital sinyal giris/¢ikis isleminin MATLAB programi ile yapilmasi

Measure

Veri toplama kartina, sekil 9’daki TTL sinyali uygulandiginda m-file ile alinan sonuc¢ ve degerler asagidaki sekilde
gorilmektedir.

value =

Columns 1 through 16

1 0 1

1

1

Columns 17 through 32

1 0 1

1

1

Columns 33 through 48

1 0 O

1

1

111110001101
1001010 10 0 1 | ilkdsdeger
111111110010

T m T

N UMD ”v

Sekil 15: dijital sinyalin m-file ile alinmasi
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Veri toplama kartina, sekil 9 daki TTL sinyali uygulandiginda simulink ile alinan sonug ve degerler asagidaki sekilde
gorilmektedir

mwadlink 0 ]

USB-1902:0 i

Digital Input Scope
"ul 4 Scope - O ®
Digital Input 20| a<w i OB EE -ﬁ ~E -

Acquire latest set of values from multiple digital lines of a data
acquisition device.

Farameters

Device: | mwadlink 0 (USB-1902:0) -

Lines: Select All | |Unselect All
Hardware Hardware Name (o)
Port ID Line ID

0 0

do 1

do 2 il |

Number of ports: |1 for all hardware lines -

Cancel Help Apply

Sekil 16: Simulink ile dijital sinyalin alinmasi
Ayni sinyalin bir kazang ile ¢arpilmasi

4 Scope - [m] *

&6 A< i D& Da % B e

mwadlink 0 ]
USB-1902:0

Digital Input Gain Scope

Sekil 17: Simulink ile dijital sinyalin alinarak islemden gecirilmesi
Matlab programinda olusturulan dijital sinyalin veri karti ile dis ortama aktariimasi
Simulink ile sinyal olusturup karta gonderilmesi;

Simulink ile genligi 3 V olan bir sinis sinyali olusturulmus ve bu sinyal 1 degeri ile karsilastirilarak bir kare dalga elde
edilmistir. Elde edilen bu sinyal veri toplama kartina génderildiginde asagidaki sekilden de gorildiugi gibi osiloskopta
kare dalga sinyali alinmistir.

S
s p <=1 N
++
Sine Wave Compare Scope
To Constant
mwadlink 0
v USB-1802:0
Digital Output

Sekil 18: Simulink ile dijital sinyal olusturma
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4 Scope - O X

a0 s O%G| D 4% -

0.2065 0207 0.2075 0208 0.2085

Sekil 18: Simulink ile olusturulan dijital sinyalin dlcliImesi

M-file ile sinyal olusturup karta gonderilmesi

Asagida yazilan program ile lojik 1 de ve lojik O da kalma sireleri ayarlanarak goérev periyodu farkl sinyaller

Uretilebilir.
do device = digitalio('mwadlink', 0);

%Add line 0~3 to do_device object.

do port = addline(do_device, 8:11, 'out');

for k=1:1000

try
%$Set the single Point digital output values.
putvalue (do device, [1]);

for k=1:100

end

putvalue (do_device, [0]);

for k=1:1000

end

putvalue (do_device, [1]);

for k=1:100

end

catch
%Display a message when error occurs.
display('System error or this card not support!');

end

end

%delete objects and free memory.
delete (do_port); %delete do_ lines
clear do port; S%clear do lines
delete (do_device); %delete do device
clear do device; Sclear do device

Jl ® Stop M Pos0.00us

Sekil 19: M-file ile olusturulan dijital sinyalin 6lgtilmesi

Measure
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DENEY NO:6

CNC (Computer Numerical Control) ROUTER KULLANIMI

Deneyin Amaci: Uretilmesi istenen bir parcanin, bilgisayar destekli tasarim ile modellenmesi (CAD), niimerik kontrol
(NC) kodlarinin bilgisayar ortaminda olusturulmasi (CAM) ve CNC router tezgahinda lretiminin gerceklestirilmesi

Deneye Hazirlik:

Cnc Router isleme tezgahlari, ahsap, metal, mermer ve plastik gibi malzemeleri bilgisayar yazihmlari (CAD-
CAM) destekli olarak cizimleri yapilarak el degmeden hassas bir sekilde isleyebilen makinalardir. Cnc router tezgahi bir
dizlemin Gzerinde yiiksek devrile donen bir kesme ucunun kesilecek materyali oymasi prensibi ile calismaktadir. Kesme
ucu cogunlukla elmas olup, ¢cok yiiksek devrilerde dénerek materyali asindirarak kesim islemi yapar. Cnc router kesim,
bilgisayaradaki CAD ve CAM vyazilimlari araciligiyla, hazirlanan teknik resmin materyale oyulmasidir. Cizimi yapilabilen
her sekil icin, materyal Gizerine oyma veya kesme yapilabilir.

Cizim ve Programlama:
Cizim ve programlama, asagidaki asamalara gore yapilmaktadir.

COREL VEYA AUTOCAD cizim programlarinda istenilen desen olusturulur.
AUTOCAD’de hazirlanan gizimlerin DWG olarak kaydedilmesi ve ArtCAM programina aktarilir.
ArtCAM’de takim yollari olusturulur.

i o

ArtCAMDE takim yollari islemleri yapildiktan sonra en altaki kutucuga gegici bir isim verilerek SIMDI tiklanir.
Problemsiz bir cizim ve takim yolu islemi olusmussa cizim Uzerinde turuncu renkli bir katman olusur. Bu takim
yolu cizgisidir.

En Ustte takimyollari segilir. Buradan takimyolu kaydetme tiklanir.

Olusmus takimyolu iki kutulu tabloda soldan sagdaki kutuya ok ile atilr.

Mach2mm.cn olarak bir dosyada kaydedilir.

MACH3 programi acilarak LOAD GCODE ile bu dosya agilir.

SOL alt késede malzeme kosesi X Y ve Z eksenleri igin sifirlanir.

© 0N W

10. Z ekseni biraz yukariya alinir. Bu sayede hem dogru yere gidip gitmedigi anlasilir hem de motorun devrini almasi
saglanir.

e s baslangicinda HOME alinmasi iyi olur. HOME ile Z sifir referanslanirsa is aksamasi veya takilmasi durumunda
Zsifir kaybolmaz. Makine HOME alinarak buradan GOTOZ yapilirsa makine HOME referans alacaktir. Ancak
Home SONRASI z sifira gitmek ve buradan tekrar HOME gelerek HOME da yazan X Y Z degerlerini bir kagida
kaydetmek gereklidir.

e ZSIFIR ile Z ekseni ayridir. Zsifir veya ZET sifir tabiri tic eksen icinde malzme sol alt kdsesinde bicagin malzeme
Ustline dokunmasi ile olusan X Y ve Z eksenlerinin Ustte X Y ve Z eksen butonlarina tiklayarak sifirlanmasi ile
olusan malzeme sifiri demektir.

e STOP tusu ile makine durursa Zet sifir komutu calisir. Space veya sari buton ile durursa zet sifir calismaz.

e MACH3 makine calisirken kapatilmamalidir. Ekranda asagiya alinmamalidir.Mach3 ekrani yokken makine
calismaz. Asagida acik olsa bile tam ekran acik olmalidir.
e Kesim sirasinda ¢izim islemi yapilmamaldir.
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CNC ROUTER TEZGAHLARDA VERI ISLEM SIRASI

coREL

B

CorelDRAW

GRAPHICS SUITE

Cad programi olan Corel DRAW ve Autocad ile vektorel gizimimizi olusturup
Artcam programinin sorunsuz agabilecegi format ile export ediyoruz.
Corel Draw (.eps) Autocad (.wmf)

(:eps) \ / (wmf)

Z2DELCAM

ArtCAM programinda takimyolunu ¢ikardigimiz parcamizin formatinit Mach3
programinin kabul edicegi formatta kaydedip Mach3 programi igine aliyoruz..

4

Mach 2-3mm (.tap)
Mach 2mm (.cnc)

CNC Router makinelerde, 6ncelik sirasi sdyledir;
1) Makinemize bagh olan bilgisayar acllir.
2) Mach3 programi agilir

3) Makinemiz agilir.

NOT: Bilgisayar acilmadan makinemizi acarsak, bilgisayar acilirken paralel portlari kontrol edeceginden makinemizin

frezesi calismaya baslayacaktir. Bu da istemedigimiz durumlara yol acabilir.

MACH3 PROGRAMININ KULLANIMI

Mach3 programini agtiktan sonra Reset butonu yaninda asagida gorildiigu gibi .... Press Reset .... Emergency

Mode Active ... Yazisi ¢ikacaktir ve reset cercevesi kirmizi olacaktir, Resete basmadan makine ¢alismaz.

ress Reset .... Emer¢
G-Codes | M-CodesJ _ |

Reset tusuna tikladigimizda dis cizgisi yesil renge donilisecektir ve uyari yazisi ortadan kalkacaktir.

G-Codes ] M-Codes I |

Klavyemizde bulunan yon tuslari ile makinemize (X-),(X+),(Y-),(Y+) eksenlerinde hareket verebiliriz.
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Z eksenimize ise ( frezenin bagl oldugu eksen ) klavyemizde bulunan Page Up — Page Down tuslari ile eksi ve arti yonde

hareket verebiliriz.

Mach3 programina Cam programinda hazirlamis oldugumuz Gcode ‘u almak i¢in programin ana penceresinde
bulunan “Load G- Code “ butonuna tiklayip, hazirlamis oldugumuz G-Code’un yerini buldugumuzda A¢ butonuna
tiklamamiz yeterli olacaktir.

Rl zero Seats
Ef X +1.0000
il e e ——

Konum: [ () Belgelerim s e ®eE

v, (Z)Corel User Files
16) ()Kargidan Yiklenenler
A mizigim

Kullandiklanm JReslm\erlm

14 (sinan reso
“  |Dupdater
Masalisti | M8yigeoiarim
~ adreslogo. cdr
- WBackup_of _logo.cdr

File:lNo File Loaded Be@xm ';,::zf::f'pm
< ﬂome‘hslememnc
Edit G-Code -_,)‘B
Recent File Bilgisayanm
— ﬁ] ‘:g Dosyaéd\ [arnekisteme.cnc 1 T
I Sho | A% Baglantlanm  Dosya i A | iptal
Set Next Line | I Salt okunur ag
bine 0 ooz
AL ) RunFrombere | THyen] [Cy Moge Remember| Return IFeed'a'? . I

Load G-Code; isleyecegimiz parcanin CAM programinda hazirlamis oldugumuz G-Code ‘u Mach3 programinin igerisine
alir.

Close G-Code; Mach3 programina alinan G-Code’u temizler.
Recent File; Daha 6nce program icine almis olan calismalari gosterir.

Edit G-Code; Mach3 programina alinmis olan G-Code’un parametleri degistirilebilir. Ornegin; F degeri 2500 ( dakikada

2,5 metre ) ve siz bunu 3500 yapmak istiyorsunuz. F 3500 yaptiginizda kesme hizi dakikada 3,5 metre olacaktir.

Rewind Ctrl — W; Mach3 programina alinmis olan G — Code’un calismasi bittikten sonra, en son satirda kalacaktir.

Rewind tusuna bastigimizda G-Code tekrar basa donecektir.

Hazirlamis oldugumuz G-Code’u Mach3 programina aldiktan sonra, ekran asagida gorildigi gibi olacaktir.

Scale

& R zero
E 5(: +21.4500 || -1.000
g |
I; ‘| Scale
ARV -3.4420 | ., o0
| Scale
G Wizl +0.0000 | . oo
] =
85 %5 200 250,000 5 000 el % +0.0000 é‘:,i',‘;

G1 Z-5.000 F360 ——

G1 3017 Y246 900 F2500 T

X3.073 243,797 - I w
Ca'i63 Voanaan L

File:fc\Documents and Settings\adminBelgelerimiomekisleme cnc Load Wizardgll Last Wizanl
b - . : NFS Wizards | Toolpath | | Mode | | Follow

F ¥

Cnc Router Makinelerde Malzeme isleme Nasil Yapilir?

Mach 3 programina G Code aldiktan sonra, yon ve page up — page down tuslari ile makinaya baglanan
malzemeye yaklasilir ve referans noktasini belirlenir. ( genelde malzemenin sol alt kdsesi)

Malzememizin referans (baslangi¢) noktasini belirledikten sonra X — Y ve Z eksenlerini 0 olarak kabul ettirilir.
Bunun icin Zero X —Zero Y ve Zero Z butonlarina tiklayarak, referans noktasi Mach3 programina tanitilir.
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Not: Yon ve page up — down tuslari ile malzemeye yaklasirken CTRL tuslarina basarak makinenin daha yavas hareket

etmesi saglanabilir.

Parca sifir tanitildiktan sonra, Cycle Start < Alt —R > butonuna bastigimizda ¢alisma baslayacaktir.

Cycle Start; Mach3 programina alinan G-Code ‘u ¢alistirir. Klavye kisayolu Alt-R tuglaridir.

Feed Hold; Makineye bagli olan freze ¢alismasina devam ederken ¢alismakta olan G Code’u durdurur. Klavye kisayolu

space ( bosluk ) tusudur.

Stop: Calismakta olan G-Code’u durdurur, makine ve freze motoru da durur. Kisayolu . Klavye kisayolu Alt-S tuslaridir.

ycle Start
<Alt-R>

Feed Hold
<Spc>

Stop
<Alt-S>

Mach3 Programinda istedigimiz Olgiide Eksenlere Hareket Verme

X -Y ve Z eksenlerinde makinaya istenilen 6l¢iide hareket vermek icin X - Y ve Z eksenlerinin karsisinda
bulunan yesil renkteki kutucuga Mouse ile tiklayip gidilecek &l¢ii kadar mesafe girilip ( Ornek - 500.0000) enter tusuna
basildiktan sonra GOTO Z butonuna basildiginda, makina 6l¢iiyli verdigimiz eksende — yoniinde hareket edecektir.
Degeri + yoniinde verdigimizde makina art1 yonde hareket edecektir. ( Ornek + 500.0000)

[J_-500.0000

.0000 noktanin soluna yazilan degerler kadar makina hareket eder. 1Imm degerinin altina distldigiinde

noktanin sag tarafi kullanilir. ( Ornek: 0.5000 yarim milimetre deger

Eksi deger verildiginde — isareti goriilmeyecektir, Bu, — isaretini kabul etmedi anlamina gelmemektedir, ENTER

tusuna basildiginda, girilen — degeri ekranda gorilecektir.
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DENEY NO:7

SAYISAL SINYALLERIN iSLENMESI

Amag:

Sayisal tiirev ve integrasyon yontemlerinin MATLAB kullanarak incelenmesi.

I. On Bilgi ve deneye (uygulamaya) hazirhk:

1-) Bir f(x) fonksiyonunun tiirevi, x bagimsiz degiskenine gore f(x) fonksiyonunun degisim oram olarak

tanimlanir :
oy df(x)
fx)= a0

Sayisal tiirev alma teknigi ile bir fonksiyonun x; noktasindaki tiirevinin degeri yaklagik olarak hesaplanabilir.
Bu hesaplamada x, noktalar1 yakinindaki fonksiyon degerlerini kullanmak sureti ile x, daki tegetin egimi
yaklagik olarak bulunmus olur. x, noktasindaki teget ¢izgisinin egiminin yaklagik sayisal hesaplamasi, fark

alma yontemi olarak bilinir.

J(x)—f(x,)

a) Geriye Fark Alma Kurali: f'(x, ) =

X = Xpa
b) leri Fark Alma Kurals: £"(x, ) = 2 %) =S ()
e — %
Xea)—J (X
¢) Merkezi Fark Alma Kurali: f'(x,) = S o) = (%)
Xir1 — Xpy

Geriye Fark Alma Kurali ile f(x)=x"-4x*-9x’+32x’+28x-48 fonksiyonunun [-3 5] araligindaki tiirevini bulan

bir MATLAB programi yazarsak;

x(1)=-3; T=0.1;
f(1)y=x(1)"5-4*x(1)"4-9*x(1)"3+32*x(1)"2+28*x(1)-48;
df(1)=468; // df(1)=468 degeri sizce nasil belirlenmistir ?
for i=2:80;
x(()=x(-1)+T;
f(i)=x(i)5-4*x(i)"4-9*x(i) "3 +32*x(i) *2+28*x(i)-48;
df(i)=(f(i)-f(i-1))/T;
end
plot(x,df)
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Bu islem MATLAB da hazir bir fonksiyon ile de yapilabilir:

diff (Fark Alma) fonksiyonu: Tiirev alma islemlerinde MATLAB iginde yer alan diff fonksiyonundan
yararlamlabilinir. diff fonksiyonu bir vekttr (satir veya siitun matrisi) igindeki birbirini izleyen degerler
arasindaki farklan hesaplar. Bu hesaplamadan, eleman sayisi orijinal vektor elemanlarindan bir eksik olan bir

vektdr elde edilir. Genel kullanim bigimleri agagida verilmistir,

y=diff(x) (x vektorii igerisindeki degerlerin birinci dereceden farkini alir).
x=[x(1) x(2) x(3)...x(n)]
y={x2)-x(1) x(3)-x(2) ... x(n)-x(n-1)]

y=diff(x,n) (x vektorii igerisindeki degerlerin n. dereceden farkim alir,yani diff(x,n)=diff(( diff(x,0-1)) ).
x=[13 6 8 10];

diff(x) komutunun sonucu

2 3 2 2ve

diff(x,2) komutunun sonucu

1 -1 0

olur. Bu agiklamalara gore diff fonksiyonu kullanilarak y=f(x) bigiminde tanimlanan bir fonksiyvonunun tiirev
degerinin sayisal yaklasig:

diff(y)./diff(x) seklinde hesaplanir.
Not: Yukaridaki agiklamalardan anlagilacag: lizere diff fonksiyonu ileri farklar: hesaplamaktadir.

f(x)=x5-4x4—9x3+32x2+28x-48 fonksiyonunun tiirevini hesaplattinp, tiirevin x degiskenine gore grafigini
cizdirecek bir MATLAB programi yazalim.
Onceki 6rnekte olﬁugu gibi tiirev araligmn [-3 5] segelim.

Bu araliga ait sayisal tlirev degerleri asagidaki bildirimler yardimyla hesaplanir:

x=3:0.1:5;
f=x5-4*x74-9*x/3+32*x ' 2+28%x-48;
df=diff(f)./diff(x);

w=3:0.1:4.9;

plot(y,df)

2-) Herhangi bir f(x) fonksiyonunun [a b] arahigindaki belirli integrali, a ve b arasinda f(x) egrisinin altinda

kalan alan olarak tanimlanir, Integral degeri K ise ;

]
K= J J{(x)dx bigiminde verilir.
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Sayisal integrasyon teknikleri arasinda en sik kullanilanlar1 yamuk ve parabolik (Simpson) yéntemleridir.
Yamuk yonteminde; f(x) fonksiyonu egrisi altinda kalan alan kiigik yamuk alanlarimin toplam: olé.-rallc‘
hesaplanir. Burada egri, n adet pargaya aynlir ve egri iizerinde yer alan her iki nokta bir diiz ¢izgi ile
birlegtirilerek egri altindaki alan yamuk alanlarina béliinmiis olur. Parabolik veya Simpson y&nteminde; f(x)
fonksiyonu altinda kalan alan parabolik (quadratic) fonksiyonlarin alanlan toplam olarak hesaplanir ve
yamuk yénteminden daha dogru sonug verir.

Yamuk kurali ile f()=20Sin2t fonksiyonunun [0 0.5] arahginda integralini.bu'lan b1r MATLAB prograrni

yazalim;

t(1)=0; T=0.01; top(1)=0;
f{1)=20*sin{2*t(1));
for i=2:50;
t(i)=t{-1)+T;
f(i)=20*sin(2*t(i});
top()=top(i-L)+(finf(i-1))*T/2;
end

plot(t,top)

MATLAB iginde sayisal integrasyon hesaplamasinda hazir fonksiyon olarak quad fonksiyonu kullanilir.

quad fonksiyonu Simpson kuralinin adaptif (uyarlamali) bigimini kullanir.

Kullanim bigimleri:
a=quad(‘fname’,a,b)

a=quad(‘fname’,a,b,tol)

Fonksiyon fonksiyonu olan bu fonksiyonlar ile hesaplama yapilabilmesi i¢in ayrica bir fonksiyon dosyas:
hazirlanmas: gerekir. fname, sayisal integrasyonu yapilacak fonksiyona verilen ismi, a integrasyon isleminin
baglangig, b son degerini, tol ise integrasyon iglemindeki tolerans degerini belirler. Tolerans degeri

tanimlanmadi1 takdirde otomatik olarak 0.001 olarak kabul edilir.

f(t)=20Sin(2t) fonksiyonunun integralini [0 0.5] araliginda hesaplayan program pargast asagida verilmistir. .
Intgrl.m

function g=intgri(t)

q=20*sin(2*t);

>>quad(‘intgrl®,0,0.5)
q=4.5970
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-II. Uygulamada yapilacak islemler:

1-) y=10e™* fonksiyonunun [0 5] aralifmda T=0.01 igin (T: adim aralif1)

a) tiirevini matematiksel olarak bulunuz ve MATLAB da ¢izdiriniz.

b) Ileri Fark, Geri Fark veya Merkezi Fark yodntemlerinden birini kullanarak tiirevini alan bir MATLAB
programi yazimz ve grafigini ¢izdiriniz.

c) a ve b seceneklerinde elde ettiginiz sonuglari kargtlagtiriniz

d) Aym fonksiyonun tlirevini farkli adim araliklart i¢in tekrar bulunuz. Adim araliklarim degistirmenin tiirev

sonucundaki etkisini gdriiniiz.

2-) y=10e™ fonksiyonunun [0 5] araliginda T=0.01 igin
a) integralini matematiksel olarak bulunuz ve grafigini MATLAB da ¢izdiriniz.
b) Yamuk Kurali ile integralini alan bir MATLAB programi yazimz ve grafigini ¢izdiriniz.

¢) a ve b segeneklerinde elde ettiginiz sonuglar: karsilastiriniz.

IOX. Sorular ve degerlendirme:

1-) Sayisal tiirev ve integral igin matematiksel ¢bziim ile MATLAB da bir program yardimyla ¢éziim
arasmda sonug olarak ne fark vardir? Varsa bu farklihgin sebebi nedir? Iki sonucu birbirine yaklagtirmak igin
ne yaptlmahdir?

-2
et

2-) quad fonksiyonunu kullanarak y=10e¢™ nin [0 5] arah@inda T=0.01 i¢in integralini bulan ve bulunan

integral fonksiyonun grafigini ¢izdiren bir MATLAB programi yaziniz.

40



EET-306 Sayisal Kontrol
DENEY NO:8

MATLAB KONTROL SISTEMLERi TOOLBOX’IN AYRIK ZAMAN FONKSIYONLARI VE KULLANIMI

Amag:
MATLAB kontrol sistemleri toolbox’min agik ve kapali ¢evrim sistem cevaplanmin bulunmasi ile ifgili

fonksiyonlarm incelenmesi.

I. On Bilgi ve deneye (uygulamaya) hazrhk:
MATLAB da ayrik zaman sistemlerinin incelenmesinde kullanilan ¢esitli ayrik zaman analiz ve tasarmm
fonksiyonlar: mevcuttur. Kontrol sistem toolbox’ta yer alan bu fonksiyonlar genellikle, karsilik gelen siirekli

zaman fonksiyonlarinin éniine “d* harfi koymak suretiyle adlandiriirlar.

dimpulse: Bu fonksiyon sistemlerin ayrik zaman ani darbe cevabini bulur.

Transfer fonksiyonu veya durum uzay modeli verilmis ise;

[y x k]=dimpulse (num,den,k)

1y x k]=dimpulse (4,b,c,d,iu,k)  (y:q1kis matrisi, x:durum vektdrii degerleri, k:adim sayis1, num: transfer
fonksiyonu payinin katsayilari, den: transfer fonksiyonu paydasinin katsayilari, iu:giris sayisi)

fonksiyonlar: yardimi ile cevap belirlenir.

dstep: Ayrik zaman sistemlerin basamak cevabint bulur.

dstep in kullanis bigimleri dimpulse ile aynidir.

dlsim: Ayrik zaman sistemlerin tamimlanan bir girig igin cevabint bulur.
Transfer fonksiyonu verilmis ise;

[v,x]=dlsim(num,den,u)  (u:giris sinyali)

durum uzay modeli verilmis ise;

[y,x]=dlsim{a,b,ec,d,u,x0)  (x0:baslangig kosullar)

yardimt ile gikig belirlenir.

stairs: Bu komut sistemlerin esit bigimde artan degerler iceren bir giris vektdriine karsihk geleﬁ ¢tkis
grafigini basamak seklinde ¢izdirir. |
stairs(x,y)  (x’e bagli y degerlerinin basamak grafigini ¢izdirir)
stairs(y) (v degerlerinin basamak grafigini ¢izdirir)
plot fonksiyonuyla dogrusal grafik ¢izdirilirken, stairs fonksiyonuyla basamak seklinde grafik ¢izdirilir.
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ORNEK-1:
. —0. 1
x1(k+1) _ 1.955 0.96 | x1(k) . U® (k) = [0.01 0-021 x1(k)
x2(k+1) 1 0 x2(k) 0 x2(k)
Verilen ayrik zaman durum denkleminin }k=1,2,3,........,100 igin,

a-) birim basamak cevabiny,
b-) birim impulse cevabmni ve,

¢-) u(k)=e¢**sin(3k/20) giris sinyali i¢in ¢ikis cevabim bulan ve bu ii¢ cevabi 3x1 ekranda ¢izen bir
MATLAB programl yaziniz.

a=[1.955 -0.96;1 0]; b=[1;0]; <=[0.01 0.02]; d=0; x0=[0;0];
k=1:1:100;
yl=dstep(a,b,c,d,1,k);
subplot(3,1,1)

stairs(k,y1}
y2=dimpulse(a,b,c¢,d,1,k);
subplot(3,1,2)

stairs(k,y2)
u(k)=exp(-2.*k).*sin(3.*k/20);
y3=dlsim(a,b,c,d,u(k),x0);
subplot(3,1,3)

stairs(k,y3)

ORNRK-2:

0.3404z +0.2415
z? —0.4455z +0.6094

parcasi agagida verilmistir.

G(z) = olarak verilen sistemin basamak cevabini bulan bir MATLAB program
progr

num=[0.3404 0.2415]; den=[1 -0.4455 0.6094];
dstep(num,den)

Bunlarm disinda siirekli zaman sistemlerde kullanilan; model ddniigtiirme fonksiyonlan, ss2tf, tf2ss, series,
paralle, cloop, feedback fonksiyonlan ayrik zaman sistemlerde de ayni bigimde kullanilabilir.

Omegin, ss2tf fonksiyonu durum uzay modelini transfer fonksiyonu modeline déniistiiriir. Genel kullanim
bigimi:

[pum den] =ss2tf (a, b, ¢, d, iu) seklindedir.

ORNEK-3:
A+ [03 004 18] [1 ) 210 ,
[xZ(k 4 2):| _[ 1 0 }L‘QUC)} ‘*’ [O}U('IC) y= [0 z{xfl(k):l Ayrik zaman durum uzay

modeline karsilik gelen transfer fonksiyonunu bulan bir MATLAB program parcasi agagida verilmistir.

A=[0.3 0.04;1 0]; B=[1; 0}];
C=[02]; D=0;
[pum den]=ss2tf(A, B, C,D, 1)
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tf2ss: Transfer fonksiyonu modelinden durum uzay modeline déniisiimii saglar. Genel kullanim bigimi:

[a, b, ¢, d] = t2ss(num,den) seklindedir.

ORNEK-4:

0.064z% +0.128z +0.064
z> 1.168z+0.424

G(z) = transfer fonksiyonuna karsilik gelen durum uzay matrislerini bulan bir
MATLAB program pargas: agagida verilmistir.

‘pum =[0.064 0.128 0.064];
den =[1 -1.168 0.424];
[a, b, ¢, d] = ti2ss(num,den)

series: Transfer fonksiyonu veya durum uzay modeli ile taniinlanmig seri bagli iki sistemin indirgenmesini

saglar. Genel kullanim bigimleri:

[a b ¢ d] = series (al,bl,c1,d1,22,b2,c2,d2)
fa b ¢ d] = series (al,bl,c1,d1,a2,b2,c2,d2,0utputs],inputs2)
[num den]= series(numl,denl,num?2,den2} scklindedir.

Ik iki kullanim bigiminde, durum uzay modeli ile tanimlanan iki sistemden durum uzay modeli ile
tanimlanan bir sistem elde edilir. Birinci komutta tek girigli- tek ¢ikisli sistemlerin seri baglantis:

saglanmakta, buna karsilik ikinci komutta ¢ok girisli ¢ok g¢ikigh sistemlerin belirtilen gikistan girise seri

indirgenmesi gergeklegtirilmektedir.

ORNEK:5:
) 10z+5 . . o . .
Transfer fonksiyonlan G, (z)=—1 ve G,(2)= olarak verilen seri bagli iki sistemi
z— z—0.2

indirgeyen bir MATLAB program pargast asagida verilmistir.

numl=[10 5]; denl=[1 -1];
num?2=[1}; den2=[1 -0.2}],
[num den]= series(numl,denl,num?2,den2)

paralel: Paralel baZl iki blok veya sistemin indirgenmesini gergeklestirir. Kullanim bigimi ayni series
fonksiyoﬁuﬁda oldugu gibidir.

feedback: Herhangi bir geribesleme dongiisiinii indirger. Bu fonksiyonun genel kullanim bigimi asagida
verilmigtir:

feedback(G,H) veya feedback(G,H,-1) negatif geri besleme igin

feedback(G,H;+ 1} ise pozitif geri besleme igin kullanthr.

[num den]=feedback(numl1.denl num?2.den?)

ORNEKLER:

feedback(G,1) (pozitif birim geri besleme) (G: Ileri yol transfer fonksiyonu)

feedback(G) (negatif geri besleme)

feedback(G,-1) (negatif geri besleme) seklindedir.
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ORNEK-6:

> = olan birim geri beslemeli bir sistem i¢in kapali gevrim sistemin birim basamak
z°—1.1z+0.1
cevabini bulan ve grafigini ¢izen bir program yaziniz.

G(z) =

num=[5S 0];
den=[1 -1.1 0.1];

II. Uygulamada yapilacak islemler:

x1(k+1)7] _[1 0.09527 x1(k)|  [0.00484 B x1(k)
s [xz(k 4 1)] B [o 0.905 ][xz(k)] +[ 0.0952 ]U(k) ) =]18 O{xZ(k):,

k=1,2,3.4,........,100 olmak iizere u(k)=sin(5k) giris sinyali i¢in sistem cevabini bulan bir MATLAB

programi yaziniz.

2-) Asagida verilen sistemin birim basamak cevabim bulan bir program yazimz.

G.(2) Gu(s) G,(s)
R(z) * 0.7(z—0.5) 1—e ™ 10 v(s)
5 z—1 5 s+10
e
T=0.05

IIL. Sorular ve degerlendirme:
1-)Verilen bir transfer fonksiyonunun ayrik zamanda birim basamak cevabini bulan (dstep fonksiyonunun

gorevini yapan) bir MATLAB fonksiyonu yazimiz (Temel MATLAB operatorleri kullanilabilir ancak

kontrol toolbox fonksiyonlari1 kullanilmayacaktir).
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ORNEKLEME PERIYODU SECiMi VE GECIKMELERIN ETKiSi

Amag:

DENEY NO:9

Ayrik zaman sistemlerde sistem performansim etkileyen gecikmelerin incelenmesi ve drnekleme periyodu

segimi.

1. On Bilgi ve deneye (uygulamaya) hazirhk:

Ayrik zaman sistemlerde gecikmelerin baglica iki nedeni vardr:

1-) D/A Déniistiiriiciiden Kaynaklanan Gecikme ve Kontrol Performansina Etkisi:

Bir ayriklagtirma yontemiyle elde edilen ayrik zaman sistemin , orijinal siirekli zaman sistemle ayni kapali

¢evrim performansimi saglaylp saglamayacagi Sekil 5.1 ‘de verilen D/A ‘nin ¢alismasi incelenerek

belirlenebilir.

u(t) u¥(t)
/

D/A

(a)

uo(t)

Sekil 5.1

(a) D/A’ nin blok semasi

(b) D/A ‘da islenen sinyaller

Bir D/A geviricinin yaptig1 is temel olarak u(t) ‘den 6rneklenmis u(k) degerini bir 6rnekleme siiresince yani

u(k+1) gelene kadar sabit tutarak ¢ikisa gondermektir. Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, z.0.h. igin u(t)

merdiven geklinde olusmaktadir. Buna gore u,(t)’nin ortalama degeri olan u;(t), u'(t)’nin tanimladif; zarftan

(orijinal analog u(t) sinyalinden) T/2 kadar gecikmis durumdadir. Bu gecikme &zellikle T ’nin bilyiik

degerlerinde, sistemin performansini oldukga kotiilestirir ve hatta kararsizliga bile neden olabilir.

Simdi T ’nin degerinin sistemin kapali ¢evrim performansina etkisini gérebilmek igin Sekil 5.2 ‘de

goriildiigii gibi T/2 kadar gecikme eklenmis analog kontrol sistemini ele alalm. Laplace doniisiimiiniin

gecikme teoremini kullanirsak:

L{o(t-T)} = Ié‘(t _T)e—sTdt s HF
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T
D/A dbniistiiriiciiden kaynaklanan gecikmeyi e 2 olarak ifade edebiliriz.

RE) D/A ‘o
+ S
Gcf(s) » -127 »  Gpls) >
3 e

a

Sekil 5.2 D/A déniistiiriiciiden kaynaklanan gecikmenin eklendigi analog kontrol sistemi

Sekil 5.2 ‘deki sistemin degisik T/2 gecikmeleri i¢in simiilasyonu yapilirsa, bu gecikme siiresi arttikga

kontrol performansinin kotiilesecegi rahatlikla goriilebilir.

Simdide analog olarak tasarlanmis denetleyicilerin ayrik zaman esdegerlerini bulurken &rnekleme

periyodu seg¢iminin nasil yapilmasi gerektigini inceleyelim. Ornekleme frekans1 @g = ?z dir. Ornekleme

< ()]
Frekans Oram yaklasik olarak, § = 0.707 civarinda, OFO = =% olarak tanimlanir. Su unutulmamahdir
(4]

n
ki, sistemin kapah ¢evrim performansindaki bozulmalarin derecesi T’ nin sayisal degerinden ziyade
ornekleme frekansimin dogal frekansa oranina yani OFO ’ya baghdir.

Eger, kapali gevrim sistemin dogal frekans1 @, olacak sekilde siirekli zamanda bir Gc(s) denetleyicisi

tasarlanir ve bu denetleyici ¢ift yonlii dogrusal déniisiim ydntemi ile ayrklastinlisa @, =200,
secilmelidir (Yani OFO>=20 olmalidir). Ancak uygulamada, yiiksek OFO degerlerinin segilmesine en biiyiik
engel; A/D doniistiiriiciiye gelen sinyallerdeki giiriiltii problemidir. Bu nedenle eger siirekli zamanda

tasarladigimiz Ge(s) i mikroislemci gergeklemesinde kullanmak istiyorsamz OFO’nun;

20 <OF0O <40

olarak belirlenmesi makul bir yaklagim olacaktir.

Eger OFO yukarida verilen aralikta segilemiyorsa, yani gesitli nedenlerden dolayr diisiik segilmek
zorunlulugu varsa (Bu nedenler yavas bir mikroiglemci, diisiik bit say1li bir A/D veya giiriiltii olabilir), bu
durumda Gc(s) kullanilamaz ve Ge(z) direk olarak z-diizleminde tasarlanmalidir. z-diizleminde de tasarim
yapilsa, OFO’ nun 5°den kiigiik alinmas tavsiye edilmez. Cok diisiik OFO’larin sistemi kararsiz yapacagi

unutulmamalidir.
OFO’nun yiiksek olmasi durumunda (OFO>=20), z-diizleminde yapilan analiz ve tasarimin higbir sakincasi
yoktur. Ancak bu tasarim, s-diizleminde yapilan tasarimla yaklagik ayn1 sonucu verecektir (yani yaklagik

ayni kontrol performansini verecektir).
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2-) Hesaplama Gecikmesi:
) + e'(t) U u)
- G (2) » DA pb—»
cy c
AD [—

Sekil 5.4 D/A , A/D déniigiimleri ve mikroiglemei hesaplama iglemleri

*
Giris referans sinyali r (t) klavyeden gelen sayisal (dijital) bir sinyaldir. Mikroislemci her kT saniye

(k=0,1,2,3,.... ) aninda c*(t)’yi alir ve u*(t)’yi ¢ikig olarak verir. Ideal olarak , c(k) ¢ikis sinyalinin &lgiilmesi
ve u(k) denetleyici ¢ikiginin D/A doniistiiriiciiye gonderilmesimin t=kT aminda olmas1 gerekir. Ancak bu
fiziksel olarak miimkiin degildir. Eger denetleyici ¢ikigmin hesaplama stiresi T,, Srnekleme periyodu T’den
oldukga kiigiikse (T, <<T), T ile ifade edilen gecikme ihmal edilebilir. Fakat T, T"ye yakn bir degerse (ki
bunun anlam mikroiglemei yavastir veya T ¢ok kiigiik segilmistir veya denetim kurali karmagik bir
hesaplamaya dayalidir), bu durumda sistemin kapal gevrim cevabmnda T.’ den kaynaklanan gecikmeden

dolay1 bozulmalar goriilir.

> | Tar < ' E{— Te—>

. ' ' o

i \ : I

le T ’l € T >
Sorun yok Sorun var

Bu problemin ¢dziimi, denctlenecek sistemin z-transfer fonksiyonunu z = ile garpmak ve yeniden bir
denetleyici tasarlamaktir. Denetlenecek sistemin transfer fonksiyonunu z 1 ile garpmak, T siiresi kadar

gecikmeyi dikkate almak demektir.
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1. Uygulamada yapilacak islemler:

19
et D/A Gp(s)
R(S).l- 6(+3) . 0277 Y(s)
O M= T

Yukaridaki D/A yokken (T=0), G,(s) denetleyicisi @, =2.23rad/s , {=0.707 olacak sekilde
tasarlanmigtir. D/A’h ve D/A’siz olmak lizere iki SIMULINK modeli olusturunuz. R(s) giris sinyalini,
olusturulan iki SIMULUNK modelinin girisine verip devrelerin ¢ikislarmi aymi anda gorintiileyip
karsilagtirmiz. Bu islem D/A’nin farkli gecikme degerleri igin (yani farkli T degerleri igin, 6rnegin T=0.05

den 1 ‘e kadar farkl1 birkag deger kullanimz) gergeklestirilip, gecikmenin olumsuz etkisini gdzlemleyiniz..

2-) Yukanda verilen sistemde OFO = 4, 10 ve 20 olacak sekilde denetleyiciyi bilineer doniisiimle
ayriklagtirarak {i¢ sisteminde ¢ikisini ayni anda izleyebilecek sgekilde bir SIMULINK blok divagranu
olusturunuz (D/A yerine z.0.h. blogunu kullanmniz).

Cz

h 4
A

G(2) GG, (2)

0.5(z—-0.8 0.2
G, (z)=-——LfT), GG, (z)=Z_— ve referans girig birim basamak fonksiyonudur. Bir

periyotluk hesaplama gecikmesinin etkisini gérebilmek igin gecikmeli ve gecikmesiz sistem gikiglarini aymi
anda izleyebileceginiz bir SIMULINK blok diyagrami kurunuz (T = 0.5 alimz).

IIL. Sorular ve degerlendirme:

1-) Yukanda bahsedilen gecikme tiirlerine ilave olarak uygulamada bilgisayar kontrollii bir sistemde sizce
baska ne tiir gecikmeler olabilir?
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