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FREKANS UZAYINDA KARARLILIK ANALIZi
1. HAZIRLIK SORULARI

Soru 1. Ornekleme frekansi, drnekleme adimi, 6rnekleme orani ifadelerini agiklayiniz.
Soru 2. % = —ax + bu diferansiyel denkleminin transfer fonksiyonunu bulunuz. Blok

diyagramlarla sistemin modelini ¢iziniz (u giris, x ¢ikis). Referans sinyal r alarak sistemin
PID ile kapali ¢cevrim kontrol blok diyagramini ¢iziniz.

Soru 3. LabView programi nedir, Block diyagram ve Front panel ifadelerini agiklayiniz.

Soru 4. Nyquist diyagrami, Bode Diyagrami, Root Locus grafiklerinin ¢izilmesinin amaci
nedir, aciklayiniz.

Soru 5. Laplace domeninde dordiincii derece 6rnek bir transfer fonksiyonu yaziniz (kararl

veya kararsiz olabilir).

8(s)
0c(s)
fonksiyonunu elde ediniz ve kararliligin hangi K; araliginda oldugunu Routh-Hurtwitz
yontemi ile belirleyiniz.

Soru 6. Sekil 1°de verilen sistemde K, =1 alarak T(s) = kapali g¢evrim transfer

2. DENEYIN AMACI

LabView kullanimi1 konusunda deneyim kazanmaktir. Labview’de kontrol sistemleri ile ilgili
bloklar1 kullanarak birinci veya daha yiksek derece sistemlerin davraniglari incelenecektir.
Sistem parametreleri degistiginde Nyquist, Bode Diyagramlari ve Root Locus grafiklerinde
meydana gelen degisimin gorsel olarak incelenmesi ve yorumlanmasi yapilacaktir.

3. GENEL BILGILER
3.1. insansiz deniz araci sistemi

Insansiz bir denizalti aracina ait bir blok diyagram sekil 1°de verilmistir. Yapilacak deneysel
calismalarda bu sisteme ait transfer fonksiyonu kullanilacaktir.
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Sekil 1. Insansiz deniz aracina ait genel bir blok diyagram
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0(s) = pitch angle
6.(s) = elevator surface angle
6.(s) = elevator surface angle

3.2. Blok Diyagram & Front Panel

LabView agildiginda ilk olarak iki pencere agilir. Bunlardan gri olan1 blok diyagram, beyaz
olan1 ise Front Panel’dir. Blok diyagramda gorsel islemler yapilir. Gostergeler, grafikler,
osiloskoplar bu kisma yerlestirilir. Blok diyagramda herhangi bir baglanti islemi yapilmaz.
Sistemin girisleri blok diyagramdan girilir yine ¢ikislar buradan izlenir. Front panelde ise
programlama islemi, bloklarin baglanti islemi yapilir.

3.2. LabView Control&Simulation Modulu

Control&Simulation Modiilii ile kullanici agik ¢evrim sistemin davranigini analiz edebilir,
kapali ¢evrim kontrol sistemi tasarlayabilir, ¢cevrim i¢i ve ¢evrim dig1 benzetim ¢alismalari
yapabilir. Sistem tanilama bloklari ile sistemlerin matematiksel modeli elde edilebilir. PID,
Fuzzy Logic, Model Predictive Controller gibi bloklar bu modulde bulunur.

3.4. Control&Simulation Loop

Kontrol sistemi tasarlarken siireki ¢alisma i¢in kulanilan loop’tur. Simulasyon hizi, gercek
zamanli uygulama i¢in simiilasyon parametrelerinin ayarlandigi kisimdir. Cesitli hesaplama
yontemlerinin (Runge Kutta, Adams Moulton gibi) se¢ilebildigi kisimdir.

&2 Configure Simulation Parameters *

Simulation Parameters  Timing Parameters

Control & Simulation Loop Simulation Time
Initial Time (s) Final Time (s)
N rr— 0 : 10 :
Solver Method

ODE Solver
Runge-Kutta 23 (variable) |« [ Man/inf Check

Continuous |Specifie5 for the ODE solver to stop if it encounters Nal or Inf|

Initial Step Size (s)
0,01 :

Minimurmn Step Size (s) Maximum Step Size (s)
1E-10 o 1 :
Relative Tolerance Absolute Tolerance
0,001 2 1E-7 :

Discrete Time Step
= [ Auto Discrete Time

Signal Collection
Decimation

0 <

Cancel Help
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4. DENEYIN YAPILISI

Asagidaki islemleri adim adim takip ederek deneyi gercekleyiniz.

* Bilgisayarin masaiistiinde bir klasor olusturunuz. Klasére Grup numaranizi ve 6greniminizi
(I veya Il) yazimz. (Ornek: G1_II_Ogretim). Deneydeki yaptigmiz biitiin dosyalar1 deney
asamasinda bu klasoriin i¢ine kaydediniz.

* LabView yazilimini aginiz.

[Ik agildigma Create Project’e tiklaymiz. Acilan pencerede sag tarafta Blank Project
secenegini se¢ip tamam’1 tiklaymiz. Tikladiktan sonra Project Explorer penceresi agilacaktir.
Kayit et (save) ikonunu tiklayarak masaiistiinde a¢tiginiz klasore kayit islemini yapiniz. Daha
sonra Project Explorer penceresinde File segerek New VI’y1 tiklayiniz. Ekranda Front panel
ve Block diyagram agilacaktir.

Not: Ctrl+E ile front panel ve block diyagram arasinda gegis yapabilirsiniz.

DENEY 1: ikinci Derece Bir Sistemin Davranisinin Incelenmesi

Bu deneyde ikinci derece bir sistemin davranigi farkli sontim oran1 ve dogal frekans degerleri
icin incelenecektir. Basamak cevabi, Nyquist, Bode diyagramlari, Root Locus ¢izimleri
incelenecektir.

1. Agtiginiz Block Diagram’a gidiniz ve While Loop ekleyiniz. Block Diagram’da
herhangi bir yerde sag tiklayiniz, acilan pencerede sag listte Structures kismina fareyi
getiriniz ve agilan pencerede While Loop a tiklayarak Block Diagram ekranin yarisini
kapsayacak sekilde ekleyiniz (rast gele yerlestirebilirsiniz, sekil 2°deki gibi).

2. Wile Loop’on sol alt kosesindeki kirmizi butona (Loop Condition) sag tiklaymiz ve
acilan pencerede Create Control’i tiklaymiz. Boylece While Loop’un igine stop
butonu eklenecektir. 1. ve 2. islemlerden sonra Front Panel Sekil 2’deki gibi olacaktir.

stop

Sekil 2. . While Loop ve stop butonu
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2. Block Diagramda sag tiklaymiz, Control&Simulation>>Controller Design>>Model
Constraction>>CD Constract Spacial TF Model’ini blok diyagrama ekleyiniz. Ekledikten
sonra blogun altindaki segenek kismindan 2nd Order olarak degistiriniz.

3. Block Diagramda sag tiklayiniz, Control&Simulation>>Controller Design>>Time
Response>>CD Step Response blogunu blok diagrama ekleyiniz. Ekledikten sonra blogun
altindaki secenek kismindan TF olarak degistiriniz.

4. Fron Panel’e gidiniz, Numeric kismindan iki adet Numeric Control ekleyiniz. Isimlerini
sirastyla Soniim Orani1 ve Dogal Frekans olarak degistiriniz. Sonra blok diagrama gidiniz ve
bu bloklar1 transfer fonksiyonun ayni isimli girislerine baglayimiz (Damping Ratio ve Natural
Frequency girisleri).

5. Blok diyagramda transfer fonksiyon blogu ¢ikisi (Transfer Function Model yazan nokta) ile
Step Response blogunun girigini (Transfer Function Model yazan nokta) birbirine baglaymniz.
Sonra Step Response blogu lizerine geliniz, fareyi ¢ikisina hareket ettiriniz, blogun sag iist
tarafinda Step Response Graph yazis1 goziiktiigiinde sag tiklayarak create>>indicator
tiklaymiz. Bdoylece front panele grafik eklenmis oldu.

Islemler sonucu blok diyagram sekil 3’teki gibi olacaktir.

Sandm Orani S}tep Response Graph
i P
2nd Order * TF~
Dodal Frekans
-
S
stop
[sror i@
TF
m |

Sekil 3. Blok Diyagram

6. Blok diyagramda asagidaki yollar1 takip ederek ilgili bloklar1 ekleyiniz.
e Control&Simulation>>Controller Design>> Dynamic Characteristics>> CD Pole-Zero
blogunu ekleyiniz.
e Control&Simulation>>Controller Design>> Model Constraction>> CD Draw Transfer
Function Equation blogunu ekleyiniz

Eklediginiz her bir blogun altindaki se¢enek kismindan TF’yi se¢iniz.
Eklediginiz her bir blogun sag iist kismimna fare getirildiginde beliren ¢ikisina sag tiklayip

create>>indicator ekleyiniz bdylece her bir blok i¢in front panelde gosterge olusturulur.

Islemler sonucu Blok Diyagram sekil 4’teki gibi Front Panel ise sekil 5’teki gibi olacaktr.
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Sekil 4. Blok Diyagram son gorinim
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Sekil 5. Front Panel son gorinim.

6. Front panele gidiniz run butonuna basiniz (ok tusu, sol iist kose) ve soniim orani ile dogal
frekansi arttirip azaltarak sistemin basamak cevabini pole-zero map ve transfer fonksiyonu
denklemindeki degisimleri inceleyiniz. Asagida tabloda verilen parametreler icin sistemin;

e transfer fonksiyonunu

e birim basamak cevabini
rapor tutanagindaki ilgili kisma ¢iziniz (front paneldeki grafikleri ¢iziniz) Anlasilabilir sekilde

olgeksiz gizebilirsiniz.
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Cizim islemleri bittikten sonra soniim oran1 ve dogal frekansin degismesi sonucu ikinci derece
bir sistemin davranisi hakkinda rapor tutanagindaki ilgili kisma yorum yapiniz ( siirekli hale
gecis sliresi, agma, yliksel zamani, kutuplarin saga sola kaymasi, sistemin kararlilig1 gibi..).

DENEY 2: insansiz denizalt1 araci sisteminin incelenmesi, Nyquist, Bode, Root Locus
grafiklerinin incelenmesi

Bu deneyde sekil 1°de verilen insansiz denizalti sistemine ait Nyquist, Bode, Root Locus
cizimleri incelenecektir. Grafiklere bakarak kararlilik hakkinda rapor tutanagina yorum
yapilacaktir.

1. Bir 6nceki deneyde olusturdugunuz front panel ve block diyagrami kapatiniz. Bilgisayarin
masalistiinde labview klasorii icinde ufss isimli labview dosyasini aginiz. ufss dosyasi insansiz
deniz alt1 aracina ait sistemi icermektedir.

2. Acilan dosyada Front Panel’e gidiniz. Ekranda agik ¢evrim transfer fonksiyonu
katsayilarinin girildigi alan, nyquist, bode ve root locus c¢izimlerinin gorildiigii grafikler,
transfer fonksiyonu denklemini gosteren alan goziikecektir. A¢ik ¢evrim transfer fonksiyonu
katsayilarin1 asagidaki gibi Front Panelde ilgili alana giriniz.
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3. Katsayilar1 girdikten sonra farkli k1 degerleri i¢in Nyquist, Bode ve Root Locus grafikleri
incelenecektir. Front Panal’de asagidaki alana k1 degerleri girilecektir.
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kl= -5, 5,25,28 i¢in Nyquist diyagramina bakarak kararlilik hakkinda rapor tutanagina yorum
yapmniz. ilk énce k1 degerini giriniz. Sonra run tusuna basiniz. Grafikler otomatik olarak
cizilecektir. Cizilen nyquist grafigini zoom yaparak kararlilik incelenebilir. Zoom iglemi igin
Nyquist grafiginin sag iist kisminda bulunan agagidaki alana fareyi gotiiriiniiz.

IR

Daha sonra fareyi tiistteki seklin ortasinda bulunan zoom isaretine tiklayiniz. Asagidaki gibi
bir pencere acilacaktir.

Acilan bu pencerede oklar disar1 dogru olan kisim yakinlastirmak i¢in, oklar iceri olan kisim
uzaklastirmak i¢in kullanilir. Oklar disar1 olan kisma tiklaymiz ve Nyquist grafigine giderek
farenin sol tusuna basili tutunuz. Grafik iizerinde goérmek istediginiz alana basili tutunuz.

4. k1’in ilk degeri i¢cin Nyquist kararlilik analizi bittikten sonra ayn1 k1 degeri i¢in Bode ve
Root Locus grafiklerine bakarak rapor tutanagindaki ilgili alanlara yorumlarinizi yapiniz.

5. k1 i¢in verilen diger degerler i¢in yukardaki islemleri tekrarlayiniz ve rapor tutanaginda
Nyquist, Bode ve Root Locus’a ait alanlara yorumlarinizi yapiniz.
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