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Anahtar Kelimeler: Ozet: Bu makalede iki Tekerlekli Dengede Durabilen Robotlarin genel bir tanitimi
Iki Tekerlekli Dengede yapildiktan sonra uygulamali bir &rnegi verilmistir. iki tekerlekli dengede
Durabilen Robotlar durabilen robotlar giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaya baglanmis bir robottur.

Verilen 6rnek direk uygulanip denenebilir. Kavramlarin daha iyi anlagilmasi i¢in
hem Tiirkce alternatif anlatimlar1 hem de ingilizce karsiliklar1 verilmistir.
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1. Giris

Tek tekerlekli ya da top robotlar gibi iki tekerlekli
robotlar da diger tip robotlara oranla denge
problemi  yasarlar. Bunun sebebi dengede
kalabilmek  i¢in  harekete devam  etme
gereklilikleridir. ki tekerli robotlarda robotun
agirllk  merkezinin  dingilin  altinda  olmasi
gerekmektedir. Bunu basarmak icin genellikle
batarya gibi agir parcalar, govdenin alt kismina
yerlestirilir. ki tekerlekli robotlar, tekerlekleri
birbirlerine paralel ya da arkali onlii dizilmis
olabilir. ki tekerleklli robotlar dengede durmak igin
hareketlerine devam etmek zorundadirlar. Aracin
disme yonine dogru donds hareketi yapmast
dengesini yeniden kazanmasint saglar. Sag ve sol
tekerleri bulunan bir robotun dengede durmak icin
en az iki sensore ihtiyaci vardir. Bunlardan biri tilt
acisint 0lgmek i¢in bir sensoér ve digeri robotun
pozisyonunu 6grenmek i¢in motor enkoderleridir.

2. MALZEMELERIN TANITIMI

2.1. 6V 250 Rpm Motor ve
Tekerlek Seti

Plastik rediiktorlii motor ve tekerlek seti basit
uygulamalarda kullanabileceginiz bir {irindiir.
Motorda iki ayr1 noktadan mil ¢ikisi oldugu i¢in sag
ve sol kullanimlarda rahatlikla kullanilabilir.

Ozellikler

Calisma Voltaji: 3-6V
Hiz: 250 Rpm(@6V)
Agirhik: 29gr

Teker Olgiileri @

Cap1: 70mm
Kalinlik: 30mm
Agirlik: 45gr
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2.2. MPU6050 6 Eksen ivme ve
Gyro Sensorii gy-521

MPU-6050 gesitli hobi, multicopter ve robotik
projelerinde siklikli kullanilan {izerinde 3 eksenli
bir gyro ve 3 eksenli bir agisal ivime dlger
bulunduran 6 eksenli bir IMU sensor kartidir. Kart
iizerinde voltaj regulatorii bulundugundan 3 ile 5 V
aras1 bir besleme voltaji ile calistirilabilir. ivme
Olcer ve gyro cikiglarinin her ikisi de ayri
kanallardan I?C ¢ikist vermektedir. Her eksende 16
bitlik bir ¢oziiniirliikle ¢ikis verebilmektedir. Pinler
arasi bosluk standart olarak ayarlandigi i¢in
breadboard veya farkli devre kartlarinda rahatlikla
kullanilabilir.

Ozellikleri

Caligma gerilimi: 3-5V

Gyro 6l¢iim araligi: + 250 500 1000 2000 ° /s
Agisal ivme Olger Olglim araligi: £2+4+8+ 16 g
Iletisim: Standart I2C

Sekil b. MPU6050 6 Eksen Ivme ve Gyro Sensbrii gy-521 ve
Cahsma Prensibi

2.3 L298N Motor Siirticii Karti

Kart iizerinde 1 adet L298N motor siiriicii entegresi
mevcuttur. Kanal basia 2A'e kadar akim
verebilmektedir. Motor voltaji 6-15V arast
kullanilabilmektedir. Besleme gerilimi 5V ise kart
iizerindeki Vce-5V jumpere kisa devre yapilarak
kullanilmaktadir. Kartin kullanilmayan tiim pinleri
kart tizerindeki 4'lii konnektorlere cevrilerek genel
kullanim i¢in birakilmistir.

Ozellikler

2 adet DC motorun bagimsiz kontrolii

1 adet step motorun bagimsiz kontroli

Her bir kanaldan siirekli 2A'e kadar
verebilmektedir.

Sensor baglantilari i¢in bos birakilmis analog ve
dijital girig pinleri

Uriin Boyutlari: 68x55x30mm
Agirlik: 37g

Sekil c. L298N Motor Sriicii Karty

2.4. Arduino Nano

Arduino Nano; Atmega328 temelli bir
mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde 14 adet dijital
girig/¢ikis pini (6 tanesi PWM g¢ikisi olarak
kullanilabilir), 8 analog giris, 16Mhz kristal, usb
soketi, ICSP konektorii ve reset tusu
bulundurmaktadir. Kart {izerinde
mikrodenetleyicinin ¢aligsmasi i¢in gerekli olan her
sey bulunmaktadir. Kolayca usb kablosu tizerinden
bilgisayara baglanabilir, adaptor veya pil ile
calistirilabilir.

Teknik Ozellikler

Mikrodenetleyici ATmega328

Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

Giris Gerilimi (limit) 6-20V

Dijital I/O Pinleri 14 (6 tanesi PWM g¢ikis1)
Analog Giris Pinleri 8

Her I/0 ig¢in Akim 40 mA

3V Cikis i¢in Akim 50 mA

Flash Hafiza 32 KB (ATmega328) 2 KB kadar
bootloader

tarafindan kullanilmaktadir -SRAM 2 KB
(ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Saat Hiz1 16 MHz

Uzunluk 45 mm

Geniglik 18 mm

Agirhik 5 g
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Sekil d. Arduino Nano ve Caliyma Prensibi
Gug:

Arduino Nano giiciinil usb iizerinden veya harici
glic kaynagindan alabilir. Harici gii¢ kaynagi AC-
DC adaptdr olabilecegi gibi bataryada olabilir.
Adaptor ve batarya kart {izerindeki GND ve Vin
pinleri iizerinden baglanabilir. Kartin ¢alismasi i¢in
stirekli olarak usb'nin bagli olmasi sart degildir.
Kart sadece adaptor veya batarya ile ¢alistirilabilir.
Bu sayede kart bilgisayardan bagimsiz olarak
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calistirilabilir. Harici gii¢ kaynagi olarak 6-20V
arasi kullanilabilir. Ancak bu degerler limit
degerleridir. Kart i¢in 6nerilen harici besleme 7-
12V arasidir. Ciinkii kart {izerinde bulunan
regiilator 7V altindaki degerlerde stabil
calismayabilir. 12V iistiindeki degerlerde de asir1
1smabilir. Nano kartinin iizerindeki
mikrodenetleyicinin ¢aligma gerilimi 5V'dur. Vin
pini veya gii¢ soketi tizerinden verilen 7-12V arasi
gerilim kart {izerinde bulunan voltaj regiilatorii ile
5V'a diisiiriilerek karta dagilir.

Gtig pinleri asagidaki gibidir:

-VIN: Harici gii¢ kaynag kullanilirken 7-12V arasi
gerilim giris pini.

-5V: Bu pin regiilatdrden ¢ikan 5V ¢ikis1 verir.
Eger kart sadece usb (5V) iizerinden calistyor ise
usb {izerinden gelen 5V dogrudan bu pin iizerinden
¢ikis olarak verilir. Ayni zamanda bu pin {izerinden
5V girisi yapilabilir. Eger karta gii¢ Vin (7-12V)
lizerinden veriliyorsa regiilatorden ¢ikan 5V
dogrudan bu pin lizerinden ¢ikis olarak verilir.
-3V3: Kart tizerinde bulunan 3.3V regiilatorii ¢ikis
pinidir. Maks. 50mA cikis verebilir.

-GND: Toprak pinleridir.

Hafiza:

Atmega328 32 KB'lik flash bellege sahiptir (2 KB
kadar1 bootloader tarafindan kullanilmaktadir). 2
KB SRAM ve 1 KB EEPROM'"u bulunmaktadir.

Giris ve Cikis:

Nano tizerindeki 14 adet dijital pinin hepsi giris
veya ¢ikis olarak kullanilabilir. 8 tane analog giris
pinide bulunmaktadir. Bu analog giris pinleride
ayni sekilde dijital giris ve ¢ikig olarak
kullanilabilir. Yani kart iizerinde toplam 20 tane
dijital giris ¢ikig pini vardir. Bu pinlerin tamaminin
lojik seviyesi SV'dur. Her pin maks. 40mA giris ve
¢ikis akimu ile galisir. Ek olarak, bazi pinlerin farkli
ozellikleri bulunmaktadir. Ozel pinler asagida
belirtildigi gibidir.

-Seri Haberlesme, 0 (RX) ve 1 (TX): TTL Seri veri
alip (RX), vermek (TX) i¢in kullanilir. Bu pinler
dogrudan kart {izerinde bulunan FT232 usb-seri
donistiiriiciisiine baghdir. Yani bilgisayardan karta
kod yiiklerken veya bilgisayar-nano arasinda
kargilikli haberlesme yapilirkende bu pinler
kullanilir. O yiizden karta kod yliklerken veya
haberlesme yapilirken hata olmamasi i¢in mecbur
kalinmadikga bu pinlerin kullanilmamasinda fayda
vardir.

-Harici Kesme, 2 (interrupt 0) ve 3 (interrupt 1): Bu
pinler yiikselen kenar, diigen kenar veya degisiklik
kesmesi pinleri olarak kullanilabilir. Ayrintili bilgi
icin attachlnterrupt() fonksiyon sayfasin
inceleyebilirsiniz.

-PWM, 3,5,6,9,10 ve 11: 8-bit ¢oziiniiriilikte PWM
cikis pinleri olarak kullanilabilir.

-SPI, 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK):
Bu pinler SPI haberlesmesi i¢in kullanilir.

-LED, 13: Nano iizerinden 13. pine bagli olan dahili
bir led bulunmaktadir. Pin HIGH yapildiginda led
yanacak, LOW yapildiginda led sonecektir.

-Analog, AO-A7: Nano 8 tane 10-bit
¢ozliniirliiginde analog giris pinine sahiptir. Bu
pinler dijital giris ve ¢ikis i¢inde kullanilabilir.
Pinlerin 6l¢iim araligi 0-5V'dur. AREF pini ve
analogReference() foksiyonu kullanilarak alt limit
yiikseltilip, iist limit diisiiriilebilir.

-12C, A4 veya SDA pini ve A5 veya SCL pini: Bu
pinler 12C haberlesmesi i¢in kullanilir.

-AREF: Analog giris i¢in referans pini.

-Reset: Mikrodenetleyici resetlenmek istendiginde
bu pin LOW yapilir. Reset islemi kart {izerinde
bulunan Reset Butonu ile de yapilabilir.

Haberlesme:

Arduino Nano'nun bilgisayarla, baska bir arduino
veya mikrodenetleyici ile haberlesmesi i¢in bir kag
farkli segenek vardir. Atmega328, 0 (RX) ve 1 (TX)
pinleri iizerinden UART TTL (5V) seri haberlesme
imkant sunar. Kart {izerinde bulunan FT232 usb-
seri doniistiiriiciide bilgisayarda sanal bir com port
acarak Atmega328 ile bilgisayar arasinda bir kdprii
kurar. Arduino bilgisayar programi igerisinde
barindirdigi seri monitor ile arduino ile bilgisayar
arasinda text temelli bilgilerin gonderilip alinmasini
saglar. Usb-seri doniistiiriicii ile bilgisayar arasinda
usb lizerinden haberlesme oldugu zaman kart
iizerinde bulunan RX ve TX ledleri yanacaktir.
Nano iizerinde donanimsal olarak bir adet seri port
bulunmaktadir. Ancak SoftwareSerial kiitiiphanesi
ile bu say1 yazilimsal olarak arttirilabilir.
Atmega328 ayni sekilde 12C ve SPI portlarida
saglamaktadir. Arduino bilgisayar program ile
gelen Wire kiitiiphanesi 12C kullanimini, SPI
kiitiiphanesi de SPI haberlesmesini saglamak icin
kullanilir.
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Programlama:

Arduino Nano kart1 Arduino bilgisayar programi
(Arduino IDE) ile programlanir. Programda Tools >
Board sekmesi altinda Arduino Nano'yu segip
programlamaya baslayabilirsiniz. Arduino Nano
tizerindeki Atmega328 iizerine bootloader denilen
0zel bir yazilim yiiklii gelir. Bu sayede karti
programlarken ekstra bir programlayici
kullanmaniza gerek yoktur.Haberlesme orjinal
STKS500 protokolii ile saglanir. Bootloader yazilimi
bypass edilerek kart dogrudan mikrodenetleyicinin
ICSP header'i iizerinden ISP programlayici ile
programlanabilir.

3.Projenin Arduino Kodlari
#include "12Cdev.h"

#include "MPU6050_6Axis_MotionApps20.h™”

#if 2CDEV_IMPLEMENTATION ==
I2CDEV_ARDUINO_WIRE

#include "Wire.h"

#endif

MPUG6050 mpu;

#define
OUTPUT_READABLE_YAWPITCHROLL

#define LED_PIN 13

bool blinkState = false;

double P =300, D =28000,1=1.2;
#define AIL LOW

#define AILPIN 2

#define AILMID 1500

#define ROLL HIGH

#define ROLLPIN 3

#define ROLLMID 1500

volatile int AlLin = AILMID; volatile unsigned
long StartAlL = 0; volatile boolean NewAlIL =
false;

volatile int ROLLin = ROLLMID; volatile
unsigned long StartROLL = 0; volatile boolean
NewROLL = false;

unsigned long sondurum; double Ihata, sonhata,
hata, output, ref, lout; float roll, aileron,
kumandaail, pitch, elevator, kumandaelev, in;

double motorl = 0, motor2 = 0 ; double outputl,
output2, sagsol;

const int pwm_sol = 5; const int solmotor_inl = 6;
const int solmotor_in2 = 4;

const int sagmotor_inl = 8; const int sagmotor_in2
=7, const int pwm_sag = 9;

/I MPU control/status vars bool dmpReady = false;
uint8_t mpulntStatus; uint8_t devStatus; uint16_t
packetSize; uintl6_t fifoCount; uint8_t
fifoBuffer[64];

/I orientation/motion vars
Quaternion g; VectorFloat gravity; float ypr[3];
int something;

volatile bool mpulnterrupt = false; void
dmpDataReady() { mpulnterrupt = true;

}
void setup() { // Serial.begin(9600);

pinMode(solmotor_inl, OUTPUT);
pinMode(solmotor_in2, OUTPUT);
pinMode(sagmotor_inl, OUTPUT);

pinMode(sagmotor_in2, OUTPUT);
pinMode(pwm_sol, OUTPUT);
pinMode(pwm_sag, OUTPUT); pinMode(13,
OUTPUT);

#if 1I2CDEV_IMPLEMENTATION ==
I2CDEV_ARDUINO_WIRE
Wire.begin();

TWBR = 24; /] 400kHz 12C clock (200kHz if CPU
is



E.Kursuncu, A.Bozkurt, Fen ve Teknoloji Bilgi Paylasimi, Say1:2015-1, www.lbrahimCayiroglu.com

8MH?z)

#elif 2CDEV_IMPLEMENTATION ==
12CDEV_BUILTIN_FASTWIRE
Fastwire::setup(400, true);

#endif

while (1Serial);

Serial.printIn(F("Initializing 12C devices..."));
mpu.initialize();

Serial.printin(F("Testing device connections..."));
Serial.printin(mpu.testConnection() ? F("MPU6050
connection successful™) : F(*"MPU6050 connection
failed"));

Serial.printin(F("\nSend any character to begin
DMP programming and demo: "));

Serial.printin(F("Initializing DMP...")); devStatus =
mpu.dmplnitialize();

mpu.setXGyroOffset(220);
mpu.setY GyroOffset(76); mpu.setZGyroOffset(-
85); mpu.setZAccelOffset(1788);

if (devStatus ==0) {

Serial.printin(F("Enabling DMP..."));
mpu.setDMPEnabled(true);

Serial.printin(F("Enabling interrupt detection
(Arduino

external interrupt 0)...")); attachInterrupt(0,
dmpDataReady, RISING); mpulntStatus =
mpu.getintStatus();

Serial.printin(F("DMP ready! Waiting for first
interrupt...")); dmpReady = true;

packetSize = mpu.dmpGetFIFOPacketSize();

¥
{

attachinterrupt(AIL, AlLhesapla, CHANGE);
attachinterrupt(ROLL, ROLLhesapla, CHANGE);

}

}
void loop() { digitalWrite(13,HIGH);

bekle:

I [eeAdedoxx e ek e ek ek

——
S
if (NewAlL)

{

/I Serial.printIn(AlLin);

ref = map(AlLin, 1064, 1948, -35, 35); //MIDLE
1460 ref = ref / 100;

I1'if ((ref>-0.1)&&(ref<0.1)) ref=0;
NewAlL = false;

}

if (NewROLL)
{
/I Serial.printin(ROLL.in);

sagsol = map(ROLLin, 1056, 1920, -100, 100);
/IMIDLE

1460
if ((sagsol>-10)&&(sagsol<10)) sagsol=0;
NewROLL = false;

}

///////*************************************
*hkkkhkkikk

Fhkkkhkkhhkkhkhhkkhhkhkkhkkihkkhkihkkihkkiiikk

mpulnterrupt = false; mpulntStatus =
mpu.getIntStatus();

fifoCount = mpu.getFIFOCount();

if ((mpulntStatus & 0x10) || fifoCount == 1024) {
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mpu.resetFIFO();
} else if (mpulntStatus & 0x02) {

while (fifoCount < packetSize) fifoCount =
mpu.getFIFOCount();

mpu.getFIFOBytes(fifoBuffer, packetSize);
fifoCount -= packetSize;

mpu.dmpGetQuaternion(&q, fifoBuffer);
mpu.dmpGetGravity(&gravity, &q);
mpu.dmpGetYawPitchRoll(ypr, &q, &gravity); //
Serial.printin(ypr[1] * 180/M_PI); something =
(ypr[1] * 180/ M_PI);

¥

/////***************************************

*hkkhkhkkk

*kkhkkhkkk

if (ypr[1]1<-1) { dur(); Ihata=0; lout=0;

Serial.printin("robotu dik konuma getirin"); goto
bekle;

}
if (ypr[1]>1)
{ dur(); Ihata=0; lout=0;

Serial.printin("robotu dik konuma getirin"); goto
bekle;

ks

PID();
motorayar();
ekranpid();

¥

//////////**********************-k*************

*hkkkkkkk

B s S S S S R o 2 S s e

*hkkkkk

void PID()

{

unsigned long simdi = millis(); double
zamandegisimi = (double)(simdi - sondurum);

double hata = -0.07- ypr[1]+ref;

Ihata += (hata * zamandegisimi); double Lim =
250; double K=Lim/l; if (Ihata<-K) Ihata=-K; if
(Thata>K) Thata=K; lout = | * Ihata; if (lout < -Lim)
lout = -Lim; if (lout > Lim) lout = Lim;

double dhata = (hata - sonhata) / zamandegisimi;

output = ( P * hata + lout + D * dhata);

if (output > 250) output = 250; if (output < -250)
output = -250;

sonhata = hata; sondurum = simdi;

}

I 5o sedede o st dede sk e s

*kkkkkik

B R R R e e R R S S S R S S R e S S S S e

*hkkkhkhkhkhkk

** yoid motorayar()

{

motorl=output-sagsol; motor2=output+sagsol; if
(motorl<-250) {motorl=-250;} if (motor1>250){
motor1=250;}

if (motor2<-250) {motor2=-250;} if (motor2>250){
motor2=250;}

//// hhkkhkkhkhkkhkhhhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhkhhkkhkhkhhkkhkkhkihkkikkikx

*** if (motorl <= 0)

{

motorl = -motorl;

sol_geri(); analogWrite(pwm_sol, motorl);
} else if (motorl > 0)

{

motorl =motor1,

sol_ileri(); analogWrite(pwm_sol, motorl );
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}

//// khkkkhhkkhkhkkhhkhkhhkkihkhkhhkkhhhkkhhkhhkhkihkkhkhhkihkikhhkik

*k*k

if (motor2 <=0) {

motor2 = -motor2;

sag_geri(); analogWrite(pwm_sag, motor2);
} else if (motor2 > 0)

{

motor2 =motor2;

sag_ileri(); analogWrite(pwm_sag, motor2 );

¥

/// ** * *kxk *Kk*k *kkkk *kx *Kk*k

*hkkkhkk

}

void motorkontrol()

{

if (output > 250) output = 250; if (output < -250)
output = -250;

if (output <= 0) { output2 = 0; outputl = -output;

duz(); analogWrite(pwm_sol, output1);
analogWrite(pwm_sag, outputl);

} if (output > 0) { outputl = 0; output2 = output;

geri(); analogWrite(pwm_sol, output2 );
analogWrite(pwm_sag, output2);

ks
¥

/////////////**********************************

*kkhkkikikk

B S b S S S S S e 2 S s

*kkkkhkkik kkk

void ekranpid() {

Serial.print(" pitch = "); Serial.print(ypr[1]);
Serial.print(" AILAin ="); Serial.print(AlLin);

/I Serial.print(" output2="); Serial.print(output2);
Serial.print(" ref ="); Serial.print(ref);
Serial.print(" ROLLin ="); Serial.print(ROLLin);
Serial.print(" sagsol ="); Serial.printin(sagsol);
Serial.print(" output = "); Serial.print(output);
Serial.print(" motorl ="); Serial.print(motorl);
Serial.print(" motor2 ="); Serial.print(motor2);

/I Serial.printin();

}

//////x *kkkkikkihkkkikx *Kk*k *Kk*k * *kx

*kkkkkikk

B R R R e e S R S S S R S S R e S S S S e

*kkkkkikk

*hkkhkkhkhkhkhkhkikkx

void duz() { sag_ileri(); sol_ileri(); } void geri() {
sag_geri(); sol_geri(); } void sag_ileri() {
digitalWrite(sagmotor_inl, LOW);
digitalWrite(sagmotor_in2, HIGH);

} void sag_geri() { digitalWrite(sagmotor_in1,
HIGH); digitalWrite(sagmotor_in2, LOW);

} void sol_ileri() { digitalWrite(solmotor_in1,
LOW); digitalWrite(solmotor_in2, HIGH);

} void sol_geri() { digitalWrite(solmotor_in1,
HIGH); digitalWrite(solmotor_in2, LOW);

} void dur() { analogWrite(pwm_sol, 0);
analogWrite(pwm_sag, 0);

}

//////// Khhhkhhhkhkhkhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhihix
Fhkkhhkkhk
Fhkhhkhkhhkhhhkhrhkrrkhkrhhkrhkrrhkrhhkrdrrhkhrhrrrrr

*kkkk

void AlLhesapla()
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{

if (digitalRead(AILPIN) == HIGH)
{

StartAIL = micros(); }

else {

if (StartAIL && (NewAlL == false))

{

AlLin = (int)(micros() - StartAlL);

StartAlL = 0;
NewAlL = true;
¥

¥

}

//////////************************************
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void ROLLhesapla()

{

if (digitalRead(ROLLPIN) == HIGH)
{

StartROLL = micros();

}else {

if (StartROLL && (NewROLL == false))
{

ROLLin = (int)(micros() - StartROLL);

StartROLL = 0;

NewROLL = true;

}

4. Proje’nin Genel Calisma
Mantig:

Projemizde Arduino ile kendini dengeleyen robot
iizerine calistlmistir. Yapmis bulundugumuz denge
robotu uzaktan Kumanda ile kontrol
edilebilmektedir. Robotumuzun kontrol sisteminden
bahsedecek olursak dengede durmasi i¢in gyro
sensorden gelen ag1 analiz edilmektedir ve PID
kontrol sistemiyle agiya gore motorlara ivmelenme
vererek dengeyi saglamaktadir.

5. Gyro Calisma Prensibi

Gyro, (Jiroskop) yon 6l¢limii veya ayarlamasinda
kullanilan, acisal dengenin korunmasi ilkesiyle
calisan bir alettir. Jiroskopik hareketin temeli fizik
kurallarina ve agisal momentumun korunumu
ilkesine dayalidir. Gyro, yon belirleme amacli
kullanilmaktadir. Ornegin; Jiroskopa sahip telefonu
yan ¢evirdiginizde ekraninda yan dénmesine olanak
saglamaktadir.

6. PID Calisma Prensibi

PID sik kullanilan geri besleme denetleyicisi
yontemidir. PID(proportional,Integral,Derivative)
oransal-integral-tiirevsel denetleyici PID kontrol
dongiisii yontemi , yaygin endiistriyel kontrol
sistemlerinde kullanilan genel bir kontrol dongiisii
geribildirim mekanizmasidir. Bir PID denetleyici
6l¢iilii bir siire¢ iginde degisen ve istenilen ayar
noktasi ile arasindaki farki olarak bir "hata"
degerini hesaplar. Kontrolor proses kontrol girigini
ayarlayarak hatay1 en aza indirerek istenilen ayar
degerine ulasmak igin ¢alisir. PID kontrolciileri
akis, sicaklik, seviye, basing ve diger proses
degiskenlerini diizenlemek, regiile etmek i¢in
kullanilir.
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