
 

DENEY -2- 

PID KONTROL İLE DC MOTOR KONTROLÜ 

 

 

 

HAZIRLIK SORULARI: 

 Arama motoruna “ PID denetleyiciler elektrikport ” ve “PID Controller” yazarak çıkan 

linkleri detaylı okuyup öğrenip bununla ilgili videoları izlemeniz ve raporunuzda 

özetlemeniz deneyin gidişatını anlamanız açısından zorunludur. 

 “ HPS 5120 ve HPS 5130 ” deney setlerini internetten araştırınız ve raporunuza ekleyiniz. 

 Deney raporunuzda ayrıca deneyin son sayfasındaki değerlendirme (Şekil.12)  

sorusunu MATLAB programında kurup çıktısını rapora eklemeniz gerekmektedir. 

 İzlediğiniz videoyu ve deney seti ile ilgili araştırmanızı ÖZGÜN  bir şekilde raporunuzda 

kısaca özetleyiniz. 

 ÖZGÜN  kelimesinin Türk Dil Kurumu sözlük websitesinden anlamına bakılması 

zorunludur. 

 İzlediğiniz videoların kısaca özetini çıkarınız rapora ekleyiniz ve deney yapılışındaki  

her bir adımın ve devrenin simulasyon çıktısı ve dataları (teorik olarak elle 

hesaplama) elde ederek rapor olarak SON TESLİM TARİHİ (14/03/2020)’dir. 

 LÜTFEN DENEY FÖYÜNÜ BAŞTAN SONA OKUYUNUZ. 

 

 

DENEYİN AMACI: 
Bu deneyde, bir fiziksel sistem verildiğinde, bu sistemi kontrol etmek için temelde hangi 

adımların izlenmesi gerektiğinin kavranması amaçlanmaktadır. Bir kontrol sistemi 

oluşturulurken fiziksel sistemin dışında kontrol amacı ile eklenmesi gereken elemanların neler 

olabileceği gerçeklenen bir uygulama üzerinde gösterilmek istenmektedir. Deney sırasında, 

daha önceki derslerde edinilen kuramsal bilgiler kullanılarak DC motorun fiziksel olarak PID 

kontrolü gerçekleştirilecektir. 

 

 TEORİK BİLGİ: 
Kapalı çevirimin en önemli farkı, dış etkenlere ve iç değişimlere karşı hassasiyetin az oluşudur. 

Dolayısıyla kapalı çevrim sisteminde çok hassas olmayan ve kusurlu denebilecek bileşenler ile 

hassas kontrol gerçekleştirebilirken, açık çevrimde bu mümkün olmamaktadır. Bozucu etkenin 

olmadığı veya çıkışın ölçümünün mümkün olmadığı durumlarda açık-çevrim kontrol sistemi 

tercih edilebilir. 

Kararlılık açısından bakıldığında açık çevrimli bir sistemi oluşturmak kolay olmakla birlikte 

sistem kararlılığı göz önüne alınmaz. Diğer yandan sistem kararlılığının önemli olduğu kapalı- 

döngü kontrol sisteminde sistem kararlılığını iyileştiren parametrelerin belli noktalarda veya 

aralıklarda sistemin davranışını olumsuz etkilemesi sonucu salınım ve büyüklük değişimi 
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şeklinde gözlenebilir. Şekil den hatırlanacağı gibi, bir kapalı çevrim denetim sisteminde geri 

besleme elemanı üzerinden alınan çıkış büyüklüğünün değerlendirilebilir kısmı, referans bir 

değer ile karşılaştırılır ve elde edilen hata sinyalinin yapısına ve kontrol edilen değişkene uygun 

bir denetim sinyali üretilir. Uygun denetim sinyalini denetim modu ünitesi oluşturur. Denetim 

modu ünitesi bu işlemi bir veya birkaç denetim yöntemi (denetim modu) kullanarak 

gerçekleştirir. Bu kısımda P, PI ,PD veya PID denetim yöntemlerini kullanarak sinyal üreten 

denetim devreleri ve matematiksel modellemeler incelenecektir. 

 
                                      Şekil 1. Kapalı çevrim blok diyagramı 

 

 Oransal Kontrol (P-Kontrol): Oransal kontrol yönteminde, kontrolör çıkışında hata sinyali ile 

orantılı bir değişim söz konusudur ve çalışma devamlıdır. Sistemin enerji ihtiyacı her an değişim 

gösterir. Kontrolör ölçme elemanından aldığı ölçme bilgisine göre sürücü elemanı uyarır. Sürücü 

eleman da güç elemanına giren enerjiyi kontrol eder. Ölçme elemanı denetlenen değişkeni sürekli 

ölçer ve kontrolöre sürekli olarak sinyal gönderir. Sistemin set değerinde bir sapma olduğu anda 

ölçme elemanı bunun karşılığı olan elektrik sinyalini kontrolöre gönderir. Kontrolör bu bilgiyi 

referans değer ile karşılaştırarak sürücü elemanı uyarır. 

 

 
              Şekil 2. Birinci dereceden bir sisteme P kontrolör eklenmiş blok diyagramı 

 

Açık çevrim transfer fonksiyonu:  𝐺(𝑠) =
𝐾𝐼𝑃1

𝑠+𝑃1
 

Kapalı çevrim transfer fonksiyonu:        𝑀(𝑠) =
𝐾𝑃𝑝1

𝑠+(1+𝐾𝑃)𝑝1
 

 

İntegral Kontrol (I-Kontrol): Genellikle I (integral) denetleyiciler, sadece kapalı-çevrim motor 

hız kontrol sistemi gibi birincidereceden sistemlerde kullanılır. Yüksek dereceden sistemler 

genellikle kararsız olduğu için, I denetleyici tek başına nadir olarak kullanılır. Bu deneyde, I 

denetleyicinin değişik sistemler üzerindeki etkisini incelemek için basamak tepkesi 

kullanılacaktır. 

I denetleyici eklenmiş birinci dereceden bir sistemin blok diyagramı Şekil 3’de gösterilmiştir. 



 
           Şekil 3. Birinci dereceden bir sisteme I kontolör eklenmiş blok diyagramı  

Açık çevrim transfer fonksiyonu:  𝐺(𝑠) =
𝐾𝐼

𝑠(𝑠+𝑃1)
 

 

Kapalı çevrim transfer fonksiyonu:  𝑀(𝑠) =
𝐾𝐼

𝑠2+𝑝1𝑠+𝐾𝐼
 

 
I kontrolörün sisteme etkisini şu şekilde özetleyebiliriz: 

 Sistem tepkisini yavaşlatır. 

 Basamak tepkisinin kararlı durum hatasını 0’a düşürür. 

 𝐾𝚤’nın artması, tepkiyi hızlandırır ve aşma miktarını artırır. 

 

Türevsel Kontrol (D-Kontrolör): 
D denetleyicinin sistem üzerindeki etkilerini incelemek için basamak tepkesi kullanılacaktır. D 

denetleyicisi, genellikle tek başına kullanılmamasına rağmen, kontrol sistemleri üzerinde D 

denetleyicinin etkilerini anlamak, bir PD veya PID denetleyiciyi anlamaya yardımcı olacaktır. 

Aşağıda, D denetleyicinin çeşitli sistemler üzerindeki etkileri ele alınmaktadır. 

D denetleyici eklenmiş birinci dereceden bir sistemin blok diyagramı Şekil 4’te gösterilmiştir. 

 
 Şekil 4. Birinci dereceden bir sisteme D kontrolör eklenmiş blok diyagramı 

 

Açık çevrim transfer fonksiyonu:  𝐺(𝑠) =
𝐾𝐷𝑠

𝑠+𝑃1
 

 

Kapalı çevrim transfer fonksiyonu:    𝑀(𝑠) =
𝐾𝐷𝑠

(𝐾𝐷+1)𝑠+𝑝1
 

 
D kontrolörün sisteme etkisini şu şekilde özetleyebiliriz. 

 Girişe basamak sinyal uygulandığında hemen bir 𝐾𝐷/(𝐾𝐷 + 1) çıkışı meydana gelir. 

 Basamak kararlı durum tepkisini sıfır yapar. 

 𝐾𝐷’nin basamak kararlı durum tepkisine etkisi yoktur. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Oransal-İntegral-Türevsel Kontrol (PID-Kontrolör): 

 

 
Şekil.5 PID kontrol blok diyagramı 

 

 

PID transfer fonksiyonu:  𝐺(𝑠) = 𝐾𝑃 +
𝐾𝐼

𝑠
+ 𝐾𝐷𝑠 

 

 

 Yüksek bir oransal 

kazanç, hatadaki belirli bir 

değişiklik için çıkışta 

büyük bir değişime neden 

olur. 

 Oransal kazanç çok 

yüksekse, sistem kararsız 

hale gelebilir. 

 Oransal kazanç çok 

küçük ise, büyük bir giriş 

hatasına neden olur ve 

çıkışa küçük bir etkisi olur. 

    Şekil.6 Farklı 𝐾𝑃 değerlerinin sistem cevabına olan etkisi 



   

 

 İntegral terimi, 

işlemin set dğerine doğru 

hareket etmesini 

hızlandırır ve saf bir 

oransal denetleyici ile 

oluşan kalıcı kararlı 

durum hatasını ortadan 

kaldırır. Bununla 

birlikte, integral terimi 

geçmişteki birikmiş 

hatalara tepki 

gösterdiğinden, mevcut 

değerin set değerini aşırı 

aşmasına neden olabilir. 

 

     Şekil.7 Farklı 𝐾𝐼 değerlerinin sistem cevabına olan etkisi 

 

 

 Türev işlem 

sistem davranışını 

öngörür ve böylece 

sistemin yerleşme 

zamanını ve 

kararlılığını geliştirir. 

      Şekil.8 Farklı 𝐾𝐷 değerlerinin sistem cevabına olan etkisi 

 

 

 

 



Parametreler Yükselme zamanı Aşım Yerleşme zamanı 

𝑲𝑷 Azalır  Artar Az değişir 

𝑲𝑰 Azalır Artar Artar 

𝑲𝑫 Az değişir Azalır Azalır 

Tablo.1 Parametrelerin bağımsız olarak arttırılmasının etkileri



 
 

Şekil 9. HPS 5120 blok diyagramı açıklaması



PID seti üniteleri: 
1. 220vBesleme: 220V şebeke gerilimi kablosu ile bir anahtar yardımıyla açma kapama 

yapılmaktadır. 

2. 2,5-5mm çevirici: Montaj kablolarının uyumunu sağlamaktadır. Bord üzerinde iki adet 

bulunmaktadır. 

3. Toprak Bağlantısı: Bord üzerinde iki adet bulunmaktadır. Ortak toprak bağlantısı yapmak 

için 

kullanılır. 

4. Set voltajı: +10, +5, -10 V seçenekli ayarlı kaynak 

5. PID uygulamaları için 0,1-125 Hz, ayarlı, resetli, buton başlatmalı ve durdurmalı kare 

dalga üreteci. 

6. Set noktası integratörü 

7. Karşılaştırıcı: Set değeri ile kontrol edilen sistemden gelen gerçek değerin farkını alır. 

8. Sınırlayıcı 

9. PID kontrol ünitesi 
10. Toplayıcı: Kontrol ünitelerinden gelen çıkış gerilimlerini toplayarak sisteme sunar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Şekil 10. DC motor kontrolü için gerekli devre şeması 

 



 
 

 Şekil 11. HPS 5120 ve 5130 deney seti ile kapalı çevrim DC motor kontrolü 



DENEYDE KULLANILAN ALETLER 

HPS 5120 deney seti, HPS 5130 deney seti, osiloskop, sinyal üreteci, multimetre, milimetrik 

kağıt 

  

DENEYİN YAPILMASI 

 

1. Osilaskobun T/div düğmesini 0,5 ms konumuna kanalların V/div düğmelerini giriş 

için 2 V/div, çıkış için 5 V/div durumuna getiriniz. 

2. DC set değerini +10 V’a köprüleyiniz. Set değerini % 50’ye (yaklaşık 5 V) 

ayarlayınız.  

3. DC set (set point) çıkışını kullanacağınız motor sürücü girişine bağlayınız.  

4. Kullanacağınız motor-generatör-tako generatör grubunun tako generatör çıkışına 

devir göstergesini bağlayınız. 

5. DC set değerini değiştirerek motor devrini 2000 devire (devir göstergesinden takip 

ediniz) ayarlayınız. Bu motor için set değeridir. 

6. Yük olarak on-offf anahtar kontrollü bir lambayı devreye sokunuz. 

7.  Devir göstergesinden motor devrinin kaç devre (yaklaşık1500 devir) düştüğünü 

gözleyiniz. Devir sayısını kaydediniz 

8. DC set çıkışını motor sürücü girişinden ayırınız. 

9. DC Set çıkışını karşılaştırıcı girişine bağlayınız.  

10. Karşılaştırıcı ünitesinin çıkış ucunu P ünitesi girişine bağlayınız. 

11. P ünite giriş ve çıkışlarını karşılaştırıcı ve toplayıcıya köprüleyiniz.  

12. Toplayıcı çıkışını kullanacağınız motor-generatör-tako generatör grubunun motor 

sürücünün girişine bağlayınız. 

13. Motor sürücü çıkışını motora bağlayınız.  

14. Tako generatör çıkışını devir göstergesine ve karşılaştırıcı geri besleme girişine 

bağlayınız. 

15. Osilaskop kanallarından birini toplayıcı çıkışına diğerini karşılaştırıcı geri besleme 

terminaline bağlayınız. 

16. Motor devrinin 2000 devirden yaklaşık 1000 devir azalmayla 1000 devire 

düştüğünü gözleyiniz (P ünitesinin KP miktarına bağlı olarak çıkışının değişmesi 

bu düşüşü oluşturmuştur). 

17. Yük olarak kullandığınız on-off anahtar kontrollü lambayı tekrar devreye alınız. 

18. P ünitesinin KP değerlerini ayarlayarak ve osilaskop ekranından takip ederek 

motorun düşen devrini yükseltmeyi deneyiniz. Devri yükseltmeyi denediğinizde 

osilaskop ekranında salınımların başladığını ve motorda bu salınımların 

istenmeyen ve zararlı bir durum meydana getirdiğini, motor gürültüsünün arttığını 

yani kararlı bir çalışma gerçekleşmediğini bu nedenle KP miktarını daha fazla 

arttırılamadığını gözlemleyiniz. 

19. P ünitesinin tek başına düşen motor devrini yükseltmeye veya düzeltmeye 

yetmediğini görünüz. Bunun sebebini tartışınız. 



20. I ünitesini giriş ve çıkış köprüleriyle devreye ekleyiniz.  

21. P ünitesinin KP ayarını salınım olmayacak bir miktara kadar arttırınız ve I 

ünitesinin Ti süresini en kısa süreye alınız. 

22. Yük olarak kullandığınız on-offf anahtar kontrollü lambayı tekrar devreye alınız.  

DEĞERLENDİRME SORUSU:  

 
Şekil.12 PID kontrollü geri beslemeli bir sistem blok diyagramı 

 

PID Transfer fonksiyonu 𝐶(𝑠) = 𝐾𝑃 +
𝐾𝐼

𝑠
+ 𝐾𝐷𝑠 olan ve transfer fonksiyonu                

𝑃(𝑠) =
1

𝑠2+10𝑠+20
 sistemin PID kontrollü geri besleme oluşturulmuştur. Oluşturulan bu 

sistemin bütün olarak transfer fonksiyonunu matematiksel olarak (el ile işlem) hesaplayınız?               

( 𝑇(𝑠) =
𝐶(𝑠).𝑃(𝑠)

1+𝐶(𝑠).𝑃(𝑠)
 den faydalanarak hesaplayın) Bulduğunuz bütün sistemin transfer 

fonksiyonunun MATLAB da yazacağınız koda göre zamana göre basamak cevabı (step 

response); 

a) Kp=350, Ki=300, Kd=50 olduğunda MATLAB çıktısı nasıl olur açıklayın ve gösterin? 

b) Kp=300, Ki=280, Kd=15 olduğunda MATLAB çıktısı nasıl olur açıklayın ve gösterin? 

DENEY  RAPORUNDA  İSTENENLER:  

 

1. Öğrencinin devreyi kurarak çalıştırması istenir.  

2. Devre kurulurken Kp, Kı datalarının tutulması, osiloskopta elde edilen şekillerin elde 

ederek deneyin yapılışını kısaca açıklayınız.  

3. PID kontrolcü hakkında bilgi veriniz; P, PI, PD ve PID kontrol etkileri neticesinde olan 

grafikleri yorumlayarak açıklayınız.  

4. PID hakkında bilgi veriniz ve PID kontrol işleminin uygulanabilecegi mekanik sistemlere 

örnekler veriniz.  

5. Değerlendirme sorusunu eksiksiz bir şekilde çözünüz ve açıklayınız. 

6. Ziegler-Nichols Metodundan kısaca bahsediniz. 

 


