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1. DENEY ADI: Rezonans Deneyi

2.

analitik olarak bulmak.

3.

3.1.

denir. 

Serbestlik Derecesi: 

Genlik: 

Periyot: 

Frekans: 

Harmonik Hareket: 

Harmonik Hareket

Rezonans: 

Bu olaya rezonans denir, sistem için tahribat yaratabilir.  



Tacoma Köprüsü’nün Çökmesi 

3.2. Sistemin Matematiksel Modeli 

edilecektir. 

    (1)                   

Ek : Sistemin toplam Kinetik Enerjisi 

Ep  : Sistemin toplam Potansiyel Enerjisi 



ED : Sistemin toplam Sönüm Enerjisi 

Qj

xj

(2)

Sistemin kinetik enerjisi 

(3) 

Burada atalet momenti (J) 

    (4) 

                            (5) 

(6)

bulunur. 

4.

meydana gelir.  



 Deney Sistemi 

5.

ölçülür ……. (m). 

Tablo 1.

Sistem Frekans: 

f (x100/2,5) (Hz)

Frekans Genlik 

(m) 

2,5 100 10,47 

5 200 20,93 

5,5 220 23,03 

6 240 25,12 

6,5 260 27,21 

7 280 29,31 

7,5 300 31,40 

8 320 33,49 

8,5 340 35,59 

9 360 37,68 

9,5 380 39,77 

10 400 41,87 

12,5 500 52,33 



 Grafik çizim tablosu 

1.

a.

….(m) 

b.

c.

mesafe ölçülür: ….(m) 

Tablo 2. 

Eklenen kütle (kg)  (mm) (c-b)  (mm) (a-b) 

d. K)

                                                                                                                               (7)

Burada, g=9.81 (m/s2) ve F (N) yaya uygulanan kuvvettir. 

G
en

li
k 

(m
m

)



2.

 a.

    (8)

b.

                                                                                                                  (9) 

Burada,  

=………(kg.m2)                                                                                               (10) 

  (11) 



Tablo 3. Sonuçlar

(Deneysel Yolla 

Elde Edilen)

K(N/m) J(kg.m2) (Analitik Yolla 

Elde edilen)

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………. 
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1. DENEY ADI: Çift Tank Su Seviyesi Kontrolü

2.

s düzlemine 

1.

2.

3. Matlab-Simulink konusunda temel bilgi, 

4.

3.
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 Çift Tank Deney Seti 
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4.

4.1.

pompa gerilimi 

  elde etmektir. Bu transfer 

sahibi olunabilecektir.  

Bu fonksiyon,  

(1) 

ve 

(2) 

(3) 

(4) 

olarak gösterilebilir.  

(5),(6) 

(7) 

olarak elde edilir. Arzu edilen 

(8) 

(9) 

(10)
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4.2.

transfer fonksiyonunun elde edilmesi gerekmektedir. Fakat transfer fonksiyonunun elde 

, 

tankta sürekli bir  su seviyesini koruyabilmesi için verilmesi gereken  pompa gerilimi 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19),(20)
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olarak elde edilir.  
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4.3. Tank 1 Su Seviyesi Kontrolü

4.3.1.

etmesi istenmektedir.  

1.

2.

3.

4.

4.3.2.

aksiyonu 

kontrol edilir.  
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Burada ileri besleme gerilimi  

(21) 

Sisteme uygulanan 

ifade edilir. 

(22) 

Buradan hareketle,  ve  olarak ifade edilebilir. Öyleyse ileri besleme 

(23)

4.3.3.

(24) 

Burada C(s) kontrolöre ait transfer fonksiyonunu, P(s) sisteme ait transfer fonksiyonunu 

göstermektedir. Y(s) R(s) referans sinyalini 

E(s)
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(25) 

(26) 

(27) 

Burada 

ifade edilir.  

(28) 

Burada ζ

fonksiyonu olarak isimlendirilir. Bu fonksiyonun cevap özellikleri 

(29) 



17 

olarak,  olarak 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 

(34) 
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4.3.3.1.

(35) 

(36),(37) 

kontrol parametreleri, 

(38),(39) 

4.3.4. Simülasyon 

“tank_simulasyon” model 

tank_simulasyon 

edilmelidir). 

 Tank Su Seviyesi Kontrolü 
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5.

q_tanks_1
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 Çift Tank Deney Seti 1. Konfigürasyon Deney Modeli 

Deneyde izlenecek prosedür: 

1. Kp1, Ki1, Kff1 

2. Signal Generator

Signal type = square

Amplitude = 1 

Frequency = 0.06 Hz 

Amplitude (cm)

cm). 

3. Vp (V) Tank 1 su seviyesi düzey 

penceresi gözlemlenir. Tank 1(cm)

4.

5. Simulink penceresinde “build

“set to connect
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6.

signal generator”

 cm ve Denge gerilimi 

7. “Signal Generator” içerisinde, “amplitude”

9’daki gibi bir cevap elde edilmelidir.  

(A) (B)  

 Tank Deney Seti, Deneysel Sonuçlar. A) Su Seviyesi B) Pompa Gerilimi 

Sonuç: 

.mat”

Tablo 1: Sisteme Ait Parametreler
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parametreleri hesaplayarak Tablo 2’yi doldurunuz.

Tablo 2. Hesaplanan Parametreler 
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Deney Sonucu 

Tablo 3. 

Sembol Birim 

Deney Sonucu 

Tank 1 Kontrol Kazançları

Kff,1 VA/ cm

Kp,1 V/cm

Ki,1 V/(cm-s)

Tank 1 Kontrol Simülasyonu

ess, 1 cm

ts, 1 s

POi %

Tank 1 

ess, 1 cm

ts, 1 s

POi %



24 

1. DENEY ADI: PV ve PIV Kontrolcüler ile Motor Konum Kontrolü Deneyi

2.  Servo motorun dinamik denklemlerini ve transfer fonksyonunu elde 

etmek, servo motrunun istenen gereksinimlerdeki konum kontrolünü yapacak PV ve PIV 

3.

( ) 1
l

m

s K

V s
(1) 

Burada l s ( )l ( )mV s ( )mv t

K  zaman sabiti ve s Laplace operatörüdür. 

4.

Rm motor 

direncidir, Lm km emf sabitidir.

eb (t) m



b m me t k (2) 

-R -L -k 0m
m m m m m m

dI
V I

t
t

dt
t t

(3) 

Lm

    0m m m m m (4) 

Im (t)

m m m
m

m

V t k
I t

R (5) 

4.1. Mekanik Denklemler 

Bu bölümde, 

m

·J (6) 

Burada J, cismin eylemsizlik momentidir (kütle merkezinde), , 

Bm ve Bl

üzerinde etkili olan viskoz sürtünmedir. Yük hareket denklemi: 

lm l
l

lB
t

J t
dt

(7) 

Jl yükün eylemsizlik momentidir ve l

m ml m
m

m md

t

t
t (8) 

Burada Jm motor mili eylemsizlik momentidir ve ml motor torkuna yük torkundan etki eden 

l g g ml (9) 

burada Kg g 1, N2, N3 ve N4

4 2

3 1
g

N N
K

N N
(10) 



l
ml

g g
(11) 

m g l (12) 

m g l (13) 

l
l

l ll
g

g
gm m

g
m l

d

t
J tt

J t tK K
dt

B
K

(14) 

veya: 

2 2
g g m l g g m l g g m

l
l

t

d
B B t

t
(15) 

eq eq
l

l g g m
t

t
d

K
t

(16) 

Burada: 

2
eq g g m lJ (17) 

2
eq g g m lB (18) 

4.2.

m m t m (19) 

Burada kt m motor verimidir ve Im

( )m

m
m

m lt gm t

R
t (20) 

,eq eq v
l

m ml
t

J B
d

t A t
t

V (21) 



Burada: 

2

,
g g m t m eq m

eq v
m

B
R

(22) 

g g m t
m

m
A

R
(23) 

4.3. Konum Kontrolü 

ess

t

ss ss sse r t y t (24) 

rss (t) yss (t)

Birim geribesleme sistem 

E(s) referans R (s), sistem P (s) ve kompansatör C (s)

E s R s Y s (25) 

1 ( )P s

R s
E s

C s
(26) 

0
lim ( )

s
ss sE se

20 0

1
lim

ss s
e R (27) 

ess = 0 (28)  

tp = 0.20 s (29) 

PO = % 5.0 (30) 



4.4.

m p d l v lV s k s s k s s (31) 

m p d
i

l v l
k

V s k s k s s
s

s (32) 



5.

5.1.

• Sinyal tipi = kare 

• Genlik = 1 

• Frekans = 0.4 Hz 

5.2.

incelemektir. 

• Sinyal tipi = üçgen 

• Genlik = 1 

• Frekans = 0.8 Hz 

5.3.





Sorular A

bir denklem (21) elde ettik. Bu denklemi kullanarak transfer fonksiyonunu bulunuz. 

Jeq, Beq,v ve Am parametreleri cinsinden 

bulunuz. 

3. Teknik Özellikler tablosunda verilen sistem özelliklerini kullanarak Beq,v ve Am model 

Jm = Jtach + Jm,rotor) 

Jg bulunuz. 

Jext,l ve toplam yük atalet 

momentini Jl bulunuz. (Jl = Jg +Jl,ext) 

K ve zaman sabiti 



Sorular B

1.  kp ve kv n ve  cinsinden bulunuz. 

elde ediniz. 

kp and kv

bulunan K ve 

R0 = 3.36 rad/s

5. SRV02, maksimum Vmax=10V



Sorular C

edilebilir?  

belirtiniz. 

Sonuçlar 

Sembol Birim

ess rad 

tp 0.20 s 
PO 5.0 % 
ess 0.00 rad 

tp s 
PO % 
ess rad 

ess -0.213 rad 

ess rad 

ess -0.0125 rad 

ess rad 



ikinci tabloda verilmektedir. 

Sembol
Vnom 6.0 V 
Rm ± 12% 
Lm 0.18 mH 
kt 7.68×10 3 N-m/A ± 12% 
km 7.68×10 3 V/(rad/s) ± 12% 
Kg 70 

m 0.69 ± 5% 
g 0.90 ± 10% 

Jm,rotor 3.90×10 7 kg-m2 ± 10% 
Jtach 7.06×10 8 kg-m2 ± 10% 
Jeq 2.087×10 3 kg-m2

Beq 0.015 N-m/(rad/s)  

mb 0.038 kg 
Lb 0.1525 m 
md 0.04 kg 
rd 0.05 m 
mmax 5 kg 
f 50 Hz 

  Imax 1 A 
max 628.3 rad/s 


