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SISTEM KESTIiRiMi

Deneyin Amaci

e Devre elemanlarinin degerini devrenin gegici durum analizinden bulma

e Sistemin bode diyagramini deneysel olarak elde etme

e Bode diyagramindan transfer fonksiyonu bulma

e Devre elemanlarinin degerini transfer fonksiyonundan bulma

Kullamilacak Malzemeler

e Bilgisayar

e Sinyal Ureteci

e Direng (R), Endiiktans (L), Kapasite (C) devre elemanlari

e Osiloskop

e Digital Avometre

Hazirhik Sorulari

1. Bode diyagramlar1 nedir? Ne amacla kullanilir? Aciklayiniz.

2. Sekil 1’deki RL devresini R=12 Q, L= 9 mH ve E=12 Volt olacak sekilde Proteus’da
olusturarak simiilasyonunu gergeklestiriniz ve osiloskop kullanarak bobinin gerilimindeki
degisimi gozlemleyiniz. R ve L’yi teorik olarak bularak gercek degerleriyle karsilastiriniz.
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Sekil 1. RL devresi

3. Seri bir RLC devresinde ¢ikis1 direng Uzerinden alarak transfer fonksiyonunu bulunuz.
Buldugunuz transfer fonksiyonunda R= 2 kQ, L= 30 mH ve C=100 pF alarak MATLAB’de
bode diyagramlarini ¢izdiriniz. Bu diyagramlardan sistemin transfer fonksiyonunu bulunuz
ve devreyi c¢ozerek buldugunuz transfer fonksiyonu ile karsilastirimiz. Her bir asamayi
aciklayiniz.

4. a) Seri bir RLC devresinde c¢ikisi kondansator iizerinden alarak transfer fonksiyonunu
bulunuz.

b) Sekil 2’deki paralel algak gegiren filtre devresinin transfer fonksiyonunu bulunuz.

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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Sekil 2. Paralel al¢ak gegiren filtre devresi

c) Sekil 3°de verilen genlik ve faz diyagramlarin1 kullanarak sistemin transfer fonksiyonu

bulunuz.

Bode Diagram
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1. Devre elemanlarinin degerini devrenin gecici durum analizinden bulma
1.1. Giris
Bu deneyde Sekil 1°deki RL devresinin gegici durum analizi yapilarak devredeki R ve L

elamanlarinin degeri bulunacaktir.

Bu devrenin durum denklemi esitlik (1)’deki gibidir. Bu diferansiyel denklem

¢ozildiugiinde elde edilen devrenin akim bagintisi ise esitlik (2)’ de verilmistir.

di
R+L_—E=0 (1)
_Eq_e Oy LB K
|—R(1 e ’t) R(1 e’r) (2)

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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T= % (Zaman sabiti: Bobin akiminin maximum degerinin %63.2’ye ulagsmasi i¢in yada

bobin baglangi¢ geriliminin % 36.8’i kadar azalmasi i¢in gegen zaman)

. E Ry _E
lim=(1-e ""Y)== 3
lim— (- "0) = = ®

Bobinde endiiklenen gerilim degeri;

L4 _get 4
V =Lg=Ee (4)

Bobinden akan akim ve bobinin gerilimi Sekil 4'te gosterildigi gibidir.

| Gecici Hal | Siirekli Hal | Gecici Hal | Siirekli Hal
I: =I= L l: '|= L
Akim Genlim
E
=N E
Zaman [s] 5 Zaman [g)

Sekil 4. Bobinden akan akim ve bobinin gerilimi

1.2. Deneyin Yapihisi

1. Sekil 1’deki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratoriinden devreye giris gerilimi olarak 10V, 500 Hz bir kare dalga uygulayiniz.

3. Devreden gecen akimi ampermetre ile 6lgerek R’nin degerini bulunuz.

4. Osiloskop kullanarak bobinin gerilimindeki degisimi gozlemleyiniz ve gozlemlenen dalga
seklini Sekil 5’e ¢iziniz.

5. Osiloskop iizerinden dalga seklinin zaman sabitini belirleyiniz ve Sekil 5’te gdstererek
aciklayniz.

6. 5. asamada bulunan zaman sabitini kullanarak L’ nin degerini bulunuz.

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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..........................................................................

-------------------------------------------------------------------------

..........................................................................

..........................................................................

Sekil 5. Bobin gerilimindeki degisim

2. Devre elemanlarimin degerini transfer fonksiyonundan bulma
2.2. Giris
Bu deneyde Sekil 6’daki seri RLC devresinin bode diyagrami ve transfer fonksiyonundan

faydalanarak devredeki R, L ve C elamanlarinin degeri bulunacaktir.

Sekil 6. Seri RLC devresi

Sekil 6’daki devrenin transfer fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.

V, = L$+éjl(t)dt+Rl(t) )
V, =RI(t)

Esitlik (5) ve (6)’nin laplace doniistimii alinirsa esitlik (7) ve (8) elde edilir.
1
Vi(s):(Ls+§+ R)I(s) (7

V,(s)=RI(s) 8

Devre Parametrelerinin Bulunmasi



KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI +
Muhendislik Fakiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Otomatik Kontrol Sistemleri Laboratuari

T =6(s) = ) - ——— ©)
i (R+Ls+ g)
Bode diyagramlar1 icin transfer fonksiyonu jw uzayina doniistiirtiliir.
R R (10)

Glw) =———=—7—=—— T
(R+jWL—jm) R+j(WL—R)

Jw uzayindaki transfer fonksiyonun kazang ve faz fonksiyonlari esitlik (11) ve (12)’deki gibi

elde edilir.
\/ R? 1 (WL -~ )2
wC
WL _ i
o(w) = —tan‘lTWC (12)

Siniizoidal giris voltajinin W frekans1 0’dan oo ’a kadar degistirilerek kazang ve faz fonksiyonu
karakteristigi elde edilir. Ornegin;
M(w)=0 icin w=0,ve

- 1
M(w)=1 n w=—
() IGI \/E

f(w)=90° igin w=0
- 1
O(w)=0° igin W=——+—
(w) ¢ T
f(w) =-90°i¢cin W=o0
(Kazang degerlerini dB cinsinden hesaplayiniz, M(dB)=20logM )

2.3. Transfer Fonksiyonunun Bode Diyagramindan Belirlenmesi
Bir sisteme degisken frekansli bir siniizoidal sinyal uygulanip ¢ikis genlik ve fazi gozlemlenerek
bode diyagramu g¢izilebilir. Sistem transfer fonksiyonu, asimptotlar1 ¢izimlere uyarlayarak ve

bunun sonucunda hangi formda bir transfer fonksiyonun gézlenen sonucu verdigini belirleyerek

elde edilebilir.

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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1. Asimptotlar, egimlerinin £20 dB/decade olmak zorunda oldugu g6z 6niine alinarak,
genlik ¢izimi Gizerine ¢izilir. Gradyanin +20 dB/decade oldugu zaman igin, asimptotlari
yerlestirirken, gergek ¢izim, asimptotlarin koselerinin yaklasik 3 dB i¢inde olmalidir.

2. Disiik frekanslarda genlik ¢iziminin gradyanini inceleyin.

(a) Eger sifir ise, bu ¢izim, s veya 1/s terimi icermeyen Tip 0 sistem i¢indir. Eger ¢izgi
x dB’de yataysa, transfer fonksiyonu 20logK = x olmak iizere, bir K kazancina
sahiptir.

(b) Eger gradyan -20 dB/decade ise sistem, K/s formunda bir transfer fonksiyonuna
sahiptir. Gerektiginde uzatilarak, asimptotun 0 dB ¢izgisiyle kesistigi frekansin
sayisal olarak K’ya esit oldugu goriiliir. Ayn1 zamanda, gerektiginde uzatilarak,
asimptotun w=1 i¢in 20logK biiyiikliigiine sahip oldugu goriiliir.

(c) Eger gradyan -40 dB/decade ise sistem, K/s? formunda bir transfer fonksiyonuna
sahiptir. Gerektiginde uzatilarak, asimptotun 0 dB ¢izgisiyle kesistigi frekansin
say1sal olarak VK ’ya esit oldugu goriiliir. Ayn1 zamanda, gerektiginde uzatilarak,
asimptotun =1 i¢in 20logK biiyiikliigiine sahip oldugu goriiliir.

3. Genlik ¢iziminin gradyaninin degistigi frekanslari belirleyin.

(a) Eger gradyan, bir w,; frekansinda -20 dB/decade degismis ise, transfer
fonksiyonunda 1/(1 + s/w, ) faktorii vardir.

(b) Eger gradyan, bir w, frekansinda +20 dB/decade degismis ise, transfer
fonksiyonunda (1 + s/w,) faktorii vardir.

(¢) Eger gradyan, bir w3 frekansinda -40 dB/decade degismis ise, transfer
fonksiyonunda 1/(s?+ 2{w;S+w3?) faktorii vardir.

(d) Eger gradyan, bir w, frekansinda +40 dB/decade degismis ise, transfer
fonksiyonunda (s?+ 2{w,S+w,?) faktorii vardir.

4. Faz cizimi, genlik ¢iziminden elde edilen sonuglar1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

2.4. MATLAB’de Bode Diagramimin Cizdirilmesi

Transfer fonksiyonu bilinen bir sistemin bode diyagrami asagidaki komut satirlar1 kullanilarak
MATLAB’de kolayca cizdirilebilir.

H =tf (pay, payda);

bode (H)

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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2.5. Deneyin Yapilisi

Uygulama 1

1. Sekil 6’daki devreyi kurunuz.

2. Giristen frekanslari Gizelge 1’deki gibi olan farkli siniisler uygulayarak kazanci ve giris ¢ikis
arasindaki faz farkini 6l¢iiniiz ve ¢izelge 1’e kaydediniz.

3. Kazanc1 dB cinsinden hesaplayiniz ve ¢izelge 1’e kaydediniz.

Cizelge 1. Frekans Degisimine Gore Kazang ve Faz Degisimi
w=2nf (rad/s) | 10> | 10° |4x10%®| 10* |2.7x10*| 4x10* | 10° | 4x10° | 10°
f
M(w)
M(w)(dB)
6(w)

4. Cizelge 1’deki deneysel sonuglari kullanarak bode diyagramlarini (M (w) kazancini ve 6(®)
fazini) Sekil 7°ye ¢iziniz.

Kazang (dB)
=]
|

30 \

o0 J IJJIJJII i |||||11I L |1||||1I | |||||||
10* 10
log olgekli frakans

Sekil 7. Bode diyagramlar1

Devre Parametrelerinin Bulunmasi
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5. Sistemin transfer fonksiyonunu Sekil 7°teki bode diyagramlarini kullanarak elde ediniz.
6. Elde ettiginiz transfer fonksiyonuna gore devrenin R, L, C parametrelerini belirleyiniz.
7. Elde ettiginiz transfer fonksiyonuna gére MATLAB’de bode diyagramlarini ¢izdirerek Sekil

8’e ¢iziniz ve deneysel olarak elde edilen bode diyagramiyla karsilastiriniz.

Kazanc (dB) Faz (derece)

-~ -~

Frekans Frekans

Sekil 8. Bode diyagramlari

Uygulama 2

1. Seri bir RLC devresinde ¢ikis1 kondansator tizerinden alarak devreyi kurunuz.
2. Geri kalan adimlar1 uygulama 1°deki gibi tekrarlayiniz.

3. Sonuglarimizi tutanaginiza kaydediniz.

Uygulama 3

1. Sekil 2°de verilen devreyi kurunuz.

2. Geri kalan adimlar1 uygulama 1°deki gibi tekrarlayiniz.

3. Sonuglarimizi tutanaginiza kaydediniz.

Devre Parametrelerinin Bulunmasi



