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OzZET

Fiziksel buyukliklerin saglikli ve dogru élgimu, bu élcimlere bagh olarak yapilacak degderlendirmeler
ve karar verme agisindan hayati bir énem tagimaktadir. Olgllecek fiziksel blyUkligin degisim
araligina, degisim hizina, kullanilan 6lgme sisteminin analog veya sayisal (digital) olmasina, olgllen
sinyalin aktarimi sirasinda olusacak zayiflama ve gurilti etkilerine, sinyal ¢evirme gereksinimlerine
goOre bir dlgcme sisteminin dogru tasarlanmasi, bir takim bilimsel yontemlerin ve olgme bilgilerinin
bilinmesini gerektirmektedir.

Aksi takdirde yanlis ve gergegini yansitmayan 6lgme sinyallerinin degerlendiriimesinin ve bunlara bagl
islemlerin yapilmasinin, gok vahim sonuglar doguracadi ¢ok aciktir. Ozellikle insana baghligi ortadan
kaldirmak Uzere tasarlanan kontrol ve otomasyon sistemlerinde guvenilirliligi saglamanin ilk sart,
Olgulen sinyallerin ve fiziksel buyukliklerin dogrulugunun tam olmasidir. Bu amagla dogru algilayici ve
dizgun sinyal aktarma ve degerlendirme ve filtreleme dlgmede blylk 6nem arz etmektedir.

Sunulan galismada bu konularla ilgili genel bilgiler uygulanmis &rneklerle veriimeye ve degisik
acilardan konunun énemi vurgulanmaya caligiimistir.

1. GIRIS

Olgmede 6nce dlglilecek fiziksel biiyiikligin ve élgme ortaminin tanimlanmasi, degerlerin s6z konusu
olabilecek degisimi araliginin (range) ve zamanla degisim hizlarinin saptanmasi, bunlara bagl olarak
kullanilacak 6lgme sensorinin, ilgili sinyal igsleme ve ylkseltme Unitelerinin secimi blydk énem tasir.
Ozellikle kullanilacak sensér ve dlgme sisteminin asagidaki kavramlara gére 6zellikleri dikkatle ele
alinmahdir:

Lineerlik(statik karakteristik veya statsiyoner davranis)

Dinamik 6lgme kabiliyeti (zaman ve frekans davranisi)

Sinyal Sekli ,,Arabirim Devreleri (Analog-Digital) , Hiz ve CozinUrlik(Resolution)
Histerez kaybi

Filtreleme Ozelligi (parazit siizme )

Hassasiyet (Sensitivity) ve Robustluk(Gurbizlik)

Durability,Repeatability (dayanikliligi ve tekrarlanabilirligi)

Nook~wN =

1.1. Statik karakteristik ve Lineerlik

Bir sensorin veya Olgme sisteminin statik karakteristigi, girdi ve cikti sinyallerinin duzenli rejim
degerlerinden elde edilen iligskiyi yansitan grafiktir. Bunun dogrusal olmasi durumunda ilgili sistem
veya sensor lineerdir; aksi halde lineer degildir.
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Sekil 1.a Lineer ve Non lineer yay Egrileri

Lineerlik 6zellikle klasik otomatik kontroliin temel 6gelerinden olup, Siiper pozisyon Prensibinin de
gecerliligi sonucunda sistemlerin ve devrelerin modellenmesi ve analizinde buyuk kolayliklar getirir.

Bir sistem lineer olmasa dahi, sistemin girdi ve c¢iktisinin belli degerleri arasinda cgalisiimasi s6z
konusu ise sistem bu degisim araliginda yukaridaki gibi bir Taylor Serisi acilimi ile lineerlestirilerek
lineer bir sistem gibi addedilebilir.
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Sekil 1.b Lineerlestirme
F00 =Y ) = £+ | —xm e — e |
B B dx 1 X=X axX o1 x=xn A T AT A s 1)

Bu sayede oOzellikle sistemin Transfer fonksiyonu ve Blok Diyagramlari kullanilarak basit bir
matematik modeli yazilip hesaplamalari kolayca ve hassasiyetle yapilabilir.
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Sekil 1.c Armatlr kontrolli DC motor modeli

Sekil.1.c de armatur kontrolli bir DC motorun lineer modeli ile blok diyagrami verilmistir. Bu modele
gore motorun Armatir gerilimi U ile acgisal hizi w arasindaki iligskiyi veren asagidaki Transfer
fonksiyonu blok diyagrami yardimi ile kolayca saptanabilir.

_ow(s) Km

G(s) = V,(s) (T s+1)(T,s+1).R,.B+Km.Kb

(2)

1.2.Dinamik Davranig, (Zaman ve Frekans davranigi)

Bir 6lgme sistemindeki zamana veya frekansa bagli degisimler, 6lcim degerlerinin hangi hizlar ve
siklikla alinmasi gereksinimini ortaya koyar. Sistemlerin ani veya harmonik girdi deg@isimlerine karsilik
ciktilarinin degisimlerini ortaya koyan zaman ve frekans cevaplari, sistemin gergek performanslarini
yansitacak hizda élgme ve degerlendirme elemanlarinin sec¢imi agisindan buyidk énem tasir Sekil.2.
de basamak cevabi gorilen, dogal frekansi w,, sonim faktori de ¢ olan 2.mertebeden kritik alti
sonumld bir sistemin %2 lik dizenli rejim tolerans bandina girmesi igin ty= 4* & w, kadar bir sure
gecmesi gerekmektedir. Dolayisi ile dizenli rejim degerlerinin 6lgiminde bu durum géz 6nlne
alinmalidir.

c(t)

o< T T Time
|»—T,,——' Pe:k Settl'mg
T time time
r
Rise time

Sekil 2. ikinci mertebe sistem zaman davranisi
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Benzer sekilde 1.mertebeden gecikmeli zaman sabiti T olan bir sistemin dizenli rejime gegisi yaklasik
te= 4*T zamaninda gergeklestiginden dinamik olaylarda statsiyoner degerin ol¢iimesi en az bu zaman
kadar beklemeyi gerektirmektedir. Ornek olarak zaman sabiti T=15 sn olan civali bir hasta
termometresi ile dogru bir vicut sicakligi 6lgebilmek icin en az 1 dakika beklemek gerekir.

Zaman sabiti veya zaman performans degerleri ¢ok kiglk olan sistemlerde (1. ve 2. mertebeden
gecikmeli Lineer Sistemler gibi) bunlara uygun hizlarda élgim yapabilen (Sampling Rate ) sensor ve
degerlendirme Uniteleri kullaniimamasi halinde gergekten ¢ok farkli karakteristikler saptanabilir.

Ayni sekilde sistemlerin hangi deg@isim hizlarina ayak uydurabilecedi Frekans Davraniglarini yansitan
BODE diyagramlari incelenerek saptanabilir.
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Sekil 3. Birinci ve ikinci mertebeden sistemlerin Bode diyagramlari

Ornek olarak 100 KHz lik bir hizla degisen bir olayin sinyali, 50 KHz gegcirgenlik Bandi olan bir
osiloskopla gézlenemez.

1.3. Sinyal Sekli ,,Arabirim Devreleri (Analog-Digital) , Hiz ve Coéziiniirliik(Resolution)

Olgme sisteminde kullanilan elemanlarin calisma prensipleri (Analog- Digital, AC, DC), besleme ve
sinyal giris -cikis degerleri (A,mA, V,mV, bar, mBar,) gibi bilyiik énem tasir. Ozellikle bazi sistemlerde
degisik sinyal degerleri ve sekilleri ile g¢alisan o6lgme elemanlarinin mevcut olmasi durumunda
sistemde yeknesakligin saglanmasi ancak uygun sinyal geviriciler (A/D, D/A converterler, U/P, I/P
veya tersi geviriciler gibi) kullanmakla mimkiindir. Ornegin son yillarda PC ler ve Mikro iglemciler gibi
digital esasli kontrol elemanlari ile analog giris ve ¢ikisli bir sensériin birlikte kullanilmasi gerektigi
Sekil.4 teki gibi bir kontrol devresinde, hem gerekli sinyal sekillerine hem de sinyal degerlerine
donustirme islemleri son derece 6nemlidir.

+ Hata Kontrol Gkt
Referans Organi
Deger . .
Sistem=Proses
- Bozucu
Girdi

Sekil 4. Kontrol Devresi
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Hatta bilgisayar esasl kontrol elemanlarinin kullaniimasi durumunda dis dlnya bilgilerini (Grnegin
sensor girdilerini) bilgisayar ortamina donudstiren Arabirim (Interface) Unitelerinin uygun segilmesi
de dlgme sisteminin énemli bir olgusudur.

Diger 6nemli bir konu digital devrelerde kullanilan islemcilere bagh olarak data aktarimindaki hiz ve
data hassasiyetidir. Ozellikle Gérintii isleme (ImageProcessing) veya Yapay Sinir Aglari(Neural
Networks) gibi yogun ve hassasiyeti yliiksek On Line data aktarim islemlerinde Baudrate olarak ifade
edilen bit/second olarak aktarma hizi ve yine bir datanin bit veya bite olarak ifade edilen data boyutu
cok dnemli verilerdir. Ornegin 400 °C Ik analog bir sicakhk dl¢imunu digital olarak degerlendiren bir
mikro islemci 8 Bit hassasiyetinde bir data isleme kapasitesine sahip ise 400/8 = 50 °C/bit; 12 bit
hassasiyete sahip ise 400/12 = 33.33 °C/bit, 16 bit hassasiyete sahip ise 400/16 = 25 °C/bit
hassasiyetinde sicaklik dlciimi yapabilecektir. islem hizi ise dzellikle on line sistemlerde, érnegin gok
serbestlik dereceli bir robot manipulatériin uzuvlarinin pozisyon ve hatta hiz kontrollarinda, hareket
halinde belli bir yériingeyi takip eden bir aracin (autonomus Vehicle Control) kontroliinde, blylik 6nem
tasimaktadir.

1.4.Histerez ve Olii bant kayiplan
Olgme elemanlarinin en dnemli karakteristiklerinden birisi de girdi degerlerinin artisi veya eksilisi
sirasinda c¢ikti degerlerinin degdisimini yansitan statik karakteristigin ayni kalmamasi, yani histerezli

olmasidir. Calisma esnasinda bir sekilde enerji kaybina neden olan Histerez olusumuna 6érnek olarak
Sekil.5. te bir kontrol vanasinin agma ile kapama karakteristikleri arasindaki histerez gértlmektedir.

v (Strok)

Ymax
Yn
Ymi

A -— —

Ql Qun 02 Q (Debi)

Sekil 5. Histerez olusumu

Benzer etkiler bobin veya jenerator sargilarinin miknatislanmasi veya ters miknatislanmasi esnasinda
da gorulmektedir. Ayrica somunlu vidali millerde hareket yonu degisimi sirasinda olusan vida
bosluklari, 6lgme sistemlerinde 6zellikle Oli Bant araliklari olusturmasi nedeni ile 6nem tasir.

1.5. Filtreleme Ozelligi (parazit siizme )

Olgme devreleri genelde yiiksek frekansl parazit olarak adlandirilan bozucu sinyallerden etkilenir ve
bu parazitler gergek dlgilen sinyali bozarlar. Bu tip yiksek frekansli bozucu sinyaller Algcak Gegirgen
filtreler kullanilarak énlenebilir. Ornek olarak Sekil.6 da bir ayak protezinin agisal hareketini lgmek igin
kullanilan potansiyometre ile dl¢ilen sinyalin filtresiz ve filtrelenmis halleri gérilmektedir.
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Sekil 6.Ylriime egrileri

Elbet ki bazi hallerde ise ylksek geciren veya belli bir bandi geciren bant filtreleri de kullanilabilir.
Filtrelerin genelde kalitesi bandi belirleyen karakteristiklerine ve kazanglarina baghdir.

1.6. Sensitivity(Hassasiyet) ve Robustluk

Bir dlgcme devresinde hassasiyet, belli bir parametreye bagli hassasiyet veya tim devrenin herhangi
bir elemana bagdl hassasiyeti seklinde olabilir. Ornek olarak bir elektronik elemanin igindeki bir
transistoriin karakteristiginin, érnegdin akim kazancinin, zamanla yaslanmaya veya ortam sicakhdina
bagh degismesi, bu elemanin tim dinamik davranisini (transfer fonksiyonunu) etkiler. Boyle bir
degisim elemanin yer aldigi érnegin bir kontrol devresinin tim dinamigini ve stabilitesini etkiliyebilir.
iste bu tiir hassasiyet degisimlerinin minimize edildigi veya kompanze edildigi Giirbiiz (Robust)
sistemler, 6zellikle gtivenlik gerektiren durumlarda buyik 6nem tasir.

Ayrica devre yapisini bozmadan veya devre yapisina miudahale imkaninin olmadigi durumlarda distan
ilave elmanlar kullanarak devrenin belli bir bdlgede davranisini veya stabiltiesini diuzeltmek igin
kompanzasyon olarak tanimlanir. Duruma goére O6zellikle frekans davranisini degistirmek icin Faz
Avansli, Faz Faz gecikmeli veya Bilesik Kompanzasyon yontemleri kullanilir.

1.7.Durability,Repeatability (dayaniklihg: ve tekrarlanabilirligi)

Dayanikhlik ve tekrarlanabiilirlik 6zellkle $ekil.7 de ki gibi robot manipilatérlerde pozisyon
kontrollarinda aranan énemli bir 6zelliktir. Manipllatériin hassas bir mekanige sahip olmasi yani sira,
gerek digital gerekse analog bazl pozisyon élgme igin kullanilan elemanlarinin defalarca degisimlere
karsilik her zaman ayni mekanik pozisyonlarda ayni degerleri vermesi blylik dnem tasir. Yukarida
hassasiyet kavraminda belirtildigi gibi 6lgcme sistemlerinde kullanilan mekanik, elektronik, pnématik v.s
elemanlarin kendilerinin veya iclerinde kullanilan elemanlarin veya malzemelerin dayaniklilg: ve
surekli calismaya karsilik hassasiyetleri, yani tekrarlanabilirligi cok dnemlidir.
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Sekil 7. Robot Manipulatér pozisyon kontrolu

2. SONUG

Olgme mihendislik uygulamalarinin temelini teskil eden ve tim fiziksel blyikliklerin degisimlerini
mubhtelif fiziksel ydontemlerle gergedine uygun olarak saptamayi amaglayan ¢ok genis bir bilim dahdir.
Bu sunumda 6lgmenin igerdigi konular ve gerektirdigi bilgiler gok basit olarak aktarilmaga calisiimistir.

Otomatik kontrol devreleri Sekil.4 de goéruldiga gibi, bozucu etkilere ragmen belli bir referans girdinin
korunmasini veya takibini saglamak amaciyla devre giktisinin surekli 6lgilerek geri beslendigi ve
dizeltildigi sistemlerdir. Dogru bir 6lcme ve geri besleme, kontrol devrelerinin ilk ve en 6nemli
unsurudur. Kumanda sistemlerinin tersine kontrol devreleri 6lcme ve geri besleme sayesinde sadece
bir sistemin givenligini ve en az enerji sarf ederek en iyi sartlarda optimal galismasini saglamakla
kalmayip ayni zamanda belli bir konfor ve rahatligini da mimkin kilmaktadir.

Sonugta tim uygulamali teknik 6lgme ile baslar ve 6lgme sayesinde arzulanan performanslara
ulasilabilir. Bu ylzden saglikli, amagli, gerekli ve dogru dlgme her seyden énce sistemlerin glvenligi
acisindan hayati 6nem tasir.
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