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SISTEMLERIN FREKANS CEVABININ BELIRLENMESI DENEYI
1. DENEYIN AMACI
Sistemlere standart siniizoidal sinyaller uygulayarak sistem cevap sekillerinin elde
edilmesi ve degisik frekanslarda siniizoidal girisler kargisinda olusan genlik ve faz farklarinin
degisimini belirleyerek frekans cevaplarinin bulunmasidir.

2. DENEY DUZENEGI

Bu deney diizeneginde bilgisayar kontrollii, elektro-mekanik tahrikli bir arabali ters sarkag
bulunmaktadir (Sekil.1).

Sekil 1. Deney Diizeneginin Fotografi

Deney diizenegi asagidaki elemanlari igerir (Sekil. 2) :

a) Araba - Kizak Mekanizmasi

b) DC Motor

c) Elektronik Gii¢ Yiikseltici (L298N Motor Siiriicii Devresi)
d) Elektrik Gerilim Kaynagi (Li-Po Batarya)

e) Bilgisayar (Referans giris i¢in)

f) Kontrol Kart1 (Arduino Uno)

g) Konum Transdiiseri (Lineer Enkoder)

h) Kontrol Yazilimi
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Sekil 2. Deney Diizeneginin Blok Diyagrami

1/3



Yozgat Bozok Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii

3. SISTEMLERIN FREKANS CEVABI

Bir sisteme siniizoidal bir zorlama fonksiyonu uygulandiginda zaman sonsuza giderken
elde edilen ve yine harmonik bigimde olan sistem cevabina sistemin duragan (ya da siirekli)
siniizoidal cevab1 denir. Bu cevabin genliginin ve girise gore faz farkinin zorlama frekansi ile
degisim bicimi ise sistemin frekans cevabini olusturur. Dogrusal bir sistemin siniizoidal girige
cevabinin bilinmesi herhangi bir periyodik girise cevabinin bilinmesine imkan saglar. Frekans
cevabi kontrol sistemi analizi ve tasarimi i¢in gelistirilmis pek cok metot tarafindan kullanilir.
Sistemlerin rezonans Ozelliklerinin arastirilmasi da frekans cevabindan yararlanarak
yapilabilir. Ornek olarak, harmonik dis kuvvetle zorlanmis bir sistem iizerinde bu durum
goriilebilir:
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Sekil 3. Kiitle, Yay ve Soniimleyici

Tek serbestlik dereceli kiitle, yay ve soniimleyiciden olusan ve kiitlesine F(t)=Fo sinot
gibi harmonik olarak degisen bir dis kuvvet uygulanan bir sistemin (Sekil 3) davranisi
asagidaki diferansiyel denklem ile tanimlanir:

mX + bx + kx = Fy sin wt

Burada m, b, k sirasiyla esdeger kiitle, soniim katsayis1 ve yay sabiti; x kiitlenin konumu;
Fo zorlama fonksiyonunun genligi, w ise zorlama frekansidir. Bu denklem,

. . Fo .
X+ 28w, X + wpx = E"sma)t

standart formuna doniistiiriilerek yazilabilir. Burada & = soniim orani, mn = sistemin dogal
frekansidir. Diferansiyel denklemin ¢éziimii homojen ¢6ziim (serbest titresim) ile zorlamanin
sebep oldugu 6zel ¢oziimiin (zorlanmis ¢6ziim) toplamindan olusur. Homojen ¢6ziim kisa
sliren serbest titresimi tanimladigindan esas olan kararli hal cevabini yansitan 6zel ¢oziimdiir.
Elde edilen harmonik ¢6ziim,

X(t) = Xo sin(wt-¢ )

seklinde temsil edilecek sekilde diizenlenir ve siniis ve kosiniis terimlerinin katsayilari
esitlenerek Xo esdeger genligi ve ¢ faz agis1 bulunabilir.

Bu deney diizeneginde,
X(t) = Xo + Xgsin[(2nf )]
seklinde siniizoidal referans girisler uygulanmaktadir. Burada, f: frekans, Xo: arabanin

salimimini etrafinda yaptig1 referans konum, Xg: salinimin genligidir.

Deney sonunda elde edilen siniizoidal sistem cevap sekillerine bakilarak (Sekil 4) genlik
distisleri ve faz kaymalar ( yatay eksende zaman farki ) belirlenir. Sistemin frekans cevap
egrileri ( Bode Diyagramlari ) elde edilir.
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GENLIK-FAZ KAYMAS|
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Sekil 4. Ornek Bir Cevap Egrisi (Siirekli ¢izgi: Referans Giris, Kesik Cizgi: Sistem Cevabi)
4. SONUC
Deneylerin sonunda elde edilen frekans cevap egrilerine bakilarak sistemin frekans
cevabinin hedeflenen is icin yeterli olup olmadigi hakkinda bir sonuca varilir ve sistemin

calisma frekans bandi belirlenir.

CIZILECEK GRAFIKLER ( Bode Diyagramlari )

BODE DIYAGRAMI

Bode Diyagrami
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