DENEY 1 Laplace Donusumu

DENEYIN AMACI

1. Laplace dénlsimi uygulamasini anlamak.
2. Simulink yardimiyla Laplace doéntsim ciftlerinin benzetimini yapmak.

3. ACS-1000 Analog Kontrol Sistemini kullanarak, Laplace déntisim ciftlerini dogrulamak.

GENEL BILGILER

Kontrol sistemi calismalarinda, karmasik kontrol sistemleri yiiksek dereceden diferansiyel
denklemler ile ifade edilebilecedi i¢in, Laplace ddéniusim, genellikle bir kontrol sistemini
s-domeninde tanimlamak igin kullaniimaktadir. Yiksek dereceden diferansiyel denkleme
Laplace dénisiminiU uygulayarak, tlrevsel ve integral terimleri gikartilir ve diferansiyel
denklem, s operatérli bir polinoma donlsir. Bu yéntem, kontrol sisteminin kararlihgini
deg@erlendirmek icin sikga kullanilir. Bundan dolayi, Laplace donusumi, kontrol sistemi

calismalarinda énemli rol oynar.
Laplace donisumu, matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir:
Eger f(t) asagidaki sarti sagliyorsa:

[ et <0

(o, keyfi sonlu gercel bir deger), A¢)'nin Laplace dénisim( asagidaki gibi tanimlanir:

F(s)= | f(t)eat

Ornegin,
Ny () 1 t>0
f=u=1, .

birim basamak sinyalini, Laplace domenine cevirirsek:

0 o0
F(s) = IO u (tye™'dt= %e_“ \

1
S
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Yukaridaki tanima goére, sik olarak kullanilan sinyallere ait Laplace dénisum ciftleri

Tablo1-1 de listelenmisgtir.

Tablo 1-1 Sik kullanilan Laplace déntsum ciftleri

Zaman-Domeni f(t) s-Domeni F(s)
a 5
at =
2 a
ot
a
L t" =y
—at 1
e’ s+a
— 1_1
l —€ ot ? s+a
_ 1
te at (S+a)2
. (0]
Sin wt St
S
cos wt e
— . [0)
e " sin ot (sta)1?
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DENEYIN YAPILISI

A. Cebirsel Fonksiyonlarin Dogrulugunu ispatlama

a a a ., a
i —, ateo—, o —
5 5 2 5

Tanim ifadesinden goéruldugu gibi, Laplace donusimu esasen bir integral dontigumuddr.
ACS-13006 integratér modulini kullanarak asagdidaki adimlari gergeklestirin.
1. Sekil 1-1'de gdsterilen blok ve baglanti diyagramlarina gére gerekli baglantilari yapin.

ACS-13011 ACS-13006(1) ACS-13006(2)
at’
A U(t) a A T at - T 2 -
S S S
Re 2 a a
s s’ s®

(a) Blok diyagram

@103-13015 L XL/ ACS-13011 [{KTY/ ACS-13006 @Acs—mos
GALIBRATION & FUNCTION GENERATOR INTEGRATOR INTEGRATOR
TESTING MODULE FUNGTION INTEGRATE INTEGRATE
CONTROL CONTROL
FREQ. Ay
7
f\ /%
T 2 "9 (@ (@
OO0, -
min.  max Q10 0___ 10 at?
6 RANGE ]5:' %:'
VTEST AVP. ® vi &zl v vi izt e 2
FG NG at _>
o outPUT N T/ o o o °'
~ Kal

C. SYNC. NC.
r a | it a!
R M min.  max. JINLC |J- SYNC. JINLC |J| SYNC.
va bc ! ' | '
| oP | | oP ]
OFFSET bmm——— 4 f— [y 4 f—
SYNC. x10 x10
B | reao Al Yo Al T
RCAL. 2
2. 2 .9 9
RESET

SELECTOR PULSER TEST TEST
o o o

—

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 1-1
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2. ACS-13011'de, FUNCTION secici anahtarini Pulse konumuna getiriniz. FG OUTPUT
terminalinde, 1 Vpp'lik (minimum seviye=0V) bir darbe uretmek icin, DC OFFSET ve
AMP kontrol digmelerini ayarlayin. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) integratorlerini

durdurmak icin RESET basma-digmesi anahtarinabasin.

3. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2)de bulunan secici anahtarlari, asagidaki tabloda

verilen konumlara ayarlayin.

Secici Anahtar ACS-13006(1) ACS-13006(2)
T x1 x1
I.C. 0 0
SYNC. OP OP

4. ACS-13011 PULSER basma-digmesi anahtarina basin. Osiloskop kullanarak,
ACS-13006(1) Vo ve ACS-13006(2) Vo ¢ikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-2(a)'da
gosterildigi gibi olciin ve kaydedin. Bu iki cikis sinyali, sirasiyla t ve £/2'dir.

Baslangictan doyuma kadar integrasyon zamanina bakin.

SO ey e WS TPs 5000 | S 100H: SOB v e re e aeperaer e MEOMS . TPoS15000% S 1KHz

L - R TSN S SO T O VPN AV SN S SR P AT I

CHI 5V CH2 5V B0 my

(a) Rampa ve parabolik sinyaller (b) T1=10, T2=1
Sekil 1-2

ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) integratorleri, integral islemini gerceklestirmek igin
kullanildiklarinda, iki integratorin ¢ikislari, bir periyot zamani sonunda doyuma ulasir
ve bu durumda cikislar artik t ve £/2 dalga sekilleri degildir. t ve /2 dalga sekillerini
gormek icin SYNC anahtarini, OP konumundan INI.C konumuna degistirin ve
baslangic degerini 0 olarak ayarlayin (I1.C kontrol dugmesini, 0'a ayarlayin).
ACS-13011 PULSER basma dugmesine tekrar basin. ACS-13006 integratorleri

yeniden integral islemini gerceklestirecektir.
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5. ACS-13006(1)'de, T segici anahtarini, x10 konumuna getirin. Once ACS-13011

RESET basma-digmesi anahtarina basin ve sonrasinda PULSER basma diugmesi
anahtarina basin. ACS-13006(1) Vo cikis ve ACS-13006(2) Vo c¢ikis terminallerindeki
sinyalleri Sekil 1-2(b) de gosterildigi gibi dlcun ve kaydedin.

ACS-13011'de, FUNTION secici anahtarini, Pulse konumuna getirin. FG OUTPUT
terminalinde, 2 Vpp'lik (minimum seviye=0V) darbe Uretmek icin, DC OFFSET ve AMP
kontrol digmelerini ayarlayin. Osiloskop kullanarak, ACS-13006(1) Vo c¢ikis ve
ACS-13006(2) Vo ¢ikis terminallerindeki sinyalleri 6lgtin. Bu iki ¢ikis sinyali, sirasiyla 2t

ve t* dalga sekilleridir.

B. Ustel Fonksiyonlarin Dogrulugunu ispatlama

1
s— , 1-e" o
s+a s(s+a)

a

1.

Sekil 1-3'te gosterilen blok ve baglanti diyagramlarina gore gerekli baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 Fe—————— ! ACS-13003
1 1
' H -K Ky
A Uy e K, 1'? “
— 1 | T g
S Re) i i S K,
________ s(s +K))

(a) Blok diyagram
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——————

[EF acs-13016 TACS-13010 (KT Acs-13001 LEF Acs-13003
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION J-CONTROLLER
TESTING MODULE & x10 oUSH
1 STEP+ R-CAL.1

O _5-0-61

aomm| | (9) TOX -(®)

min. max. 0 10
REPEAT RATE o Vib TEST1

o o vi Vo -

RAMP
o O-F-0+
$ V2a Vo2
0-+-0
- +
R M OFFSET TEST1 TEST2
v L - PARABOLIC - o . . o
A 1 RANGE
AMP. [ﬁ?
= v2b TEST2 L\ X10
R-CALO o L 790
oon | | o ©o
= | roae

9
°
p—

Q= "o ¢
— — | p—

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 1-3

2. ACS-13003'te, K, RANGE secici anahtarini,
digmesini, Ki=5 olacak sekilde ayarlayin. Bu durum, ACS-13003 kontrol blogunun

x10 konumuna getirin. K; kontrol

transfer fonksiyonunu 50/s yapar.

3. ACS-13010'da, REPEAT RATE ve AMP kontrol STEP+ c¢ikis
terminalinde 0.5Hz, 1.8V’luk bir kare dalga sekli Uretecek sekilde ayarlayin.

digmelerini,

4. ACS-13001 Vyqcikis ve ACS-13003 V, cikis terminallerindeki sinyalleri Sekil 1-4’de

gésterildigi gibi 6lgiin ve kaydedin. Bu gikislar sirasiyla, e ve 1-e™ ‘dir.

Ready Mzﬂms TPos 5001/0 . S‘\QKHZ

CH1 500mY CH2 500mV 130V

Sekil 1-4 e (CH1) ve 1-e™ (CH2), a=50
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—at .
C. 2 Fonksiyonunun Dogrulugunu ispatlama

1. Sekil 1-5'te gosterilen blok ve baglanti diyagramlarina gore gerekli baglantilari yapin.

ACS-13001 ACS-13001
ACS-13006(2)
-Kt
te T
1 ] 1
2 2
(s +K) s(s +K)
ACS-13007A
mmm—mmmm——— -
1
Pl |
-1 -K [
1
1
_______________ 1
(a) Blok diyagram
( [T Acs-13016 [FTF Acs-13010 [T Acs-13001 LFTY Acs-13006 [T Acs-13007 [FTF Acs-13006 [FT Acs-13007A
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION INTEGRATOR INVERTING AMPLIFIER INTEGRATOR INVERTING AMPLIFIER
TESTING MODULE
@=L Al Aecaae QL AECRATE @l
____ " Mle-
- $ i - ’ I:% -
SA=A=OS . mex 33'
REPEAT RATE Vib
V-TEST °
° j RAMP
—® ’ Les v2a
R -OFFSEIr ° °
v - PARABOLIC -]
g I'L_Q! V2b
= | reao
O] 9)° 0

? SELECTOR A ?

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 1-5

2. ACS-13007'de, K, degerini 5'e ve ACS-13007A'da K, degerini 5'e ayarlayin.

3. ACS-13010'da, REPEAT RATE ve  AMP kontrol ddgmelerini, STEP+ c¢ikis

terminalinden 0.05Hz, 5V’luk bir kare dalga Uretecek sekilde ayarlayin.
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4. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) segici anahtarlarini asagidaki gibi ayarlayin:

Segici Anahtar ACS-13006(1) ACS-13006(2)
T x1 x1
I.C. 0 0
SYNC. OoP OoP

5. Sekil 1-5’deki blok diyagramdan, ACS-13001(2) V.. ¢ikis terminalindeki sinyal:
1 o1
(s+a)” (s+5)°
1 st
i|l——|=te
 (s+5)

6. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ ¢ikis ve ACS-13001(2) V. cikis

terminallerindeki sinyalleri, Sekil 1-6'da gosterildigi gibi dlglin ve kaydedin.

12 RPN ... SN . 43 RS B0 e g MO TRoS 000 81K

Gy gy G ooy g
Sekil 1-6 Sekil 1-7
7. ACS-13007'de, K4 degerini 10'a ve ACS-13007A'da, K, degerini 10'a ayarlayin.

8. Sekil 1-5'teki blok diyagramindan, ACS-13001(2) V, ¢ikis terminalindeki sinyal:
1 B 1
(s+a)’  (s+10)
4 ; — te—lOt

* {(s+10)
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9. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13001(2) V. cikis

terminallerindeki sinyalleri, Sekil 1-7 deki gibi 6lcun ve kaydedin.
10. ACS-13007'de, K, degerini 1'e ve ACS-13007A'da; K, degerini 1'e ayarlayin.
11.  Sekil 1-5'teki blok diyagramindan, ACS-13001(2) V., ¢ikig terminalindeki sinyal:

1 1
(s+a)’ - (s+1)°

12. Osiloskop  kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13001(2) V. cikis

terminallerindeki sinyalleri, Sekil 1-8'deki gibi 6l¢liin ve kaydedin.

SO e e S e 5 B0 S 200 HE

Lol

CHI 1V CH2 B00mV 3V

Sekil 1-8

D. Siniizoidal Fonksiyonlarin Dogrulugunu ispatlama

; S
5 >, Coswt < —

sin ot < 5
ST +w ST+

1. Sekil 1-9'da gosterilen blok ve baglanti diyagramlarina gore gerekli baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13011 ACS-13006(1) ACS-13006(2)
A | Uy i+ pcosTt| T |sinTt | T .
S L
S Re S S T S
s°+T s+ T

(a) Blok diyagram
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L&Y ncs-13016 LET ncs-1301 [ acs-13001 (7Y Acs-13006 LEY ncs-13006
CALIBRATION & FUNCTION GENERATOR SUMMING JUNCTION INTEGRATOR INTEGRATOR
TESTING MODULE FUNCTION INTEGRATE INTEGRATE
FREQ. A CONTROL CONTROL
»-( h ;/* U@ Via Vot
STl “Q" 0--0'
ST 2 "o (@) | |~(®
CDODAD! T
== == mn  max, Q__ 10 _o
Vib TEST1
6 RanE h 5
V-TEST O—l AMP. 100 --° ° Vi [E Vi 12l v
F6 A s sinTt
ouTRUT AVARS o-l—-o
—0 N
- 2 9 s
-\ A c.
Yo Y OO et | | S
R & . . R I 1] swne. ! 1] swc.
va st 1op T o I
ofFsET | R Rl | | |emeee=a &- c
= | oo SYC, v2b TEST2 AP R o
RCAL 2 o o
= | R ’ T T °
? SELECTOR PULSER RESET ) ? ? TEST 9 TEST ?
- o o

2. ACS-13011'de, FUNTION secici anahtarini Pulse konumuna getirin. FG OUTPUT
terminalinde, 1 Vpp'lik (dislk seviye=0V) bir darbe lGretmek igin, DC OFFSET ve AMP
RESET basma-digmesi

kontrol

digmelerini

ayarlayin.

(b) Baglanti diyagrami

Sekil 1-9

ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) integratdrlerini durdurun.

anahtarina basin ve

3. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) secici anahtarlarini asagidaki gibi ayarlayiniz:

Secici Anahtar ACS-13006(1) | ACS-13006(2)
T x1 x1
I.C. 0 0
SYNC. OP OP

4. Sekil 1-9'daki blok diyagramdan, ACS-13001 V,, ¢ikis terminalindeki sinyal:

N

N

P47 P

+1

5. Sekil 1-9'daki blok diyagramdan, ACS-13006(1) V, ¢ikis terminalindeki sinyal:

T

1

24T §?

+1

( 1
+1
- S

=sint
2+1]




6. ACS-13011 PULSER anahtarina basin. Osiloskop kullanarak, ACS-13001 Vo ¢ikis ve
ACS-13006(1) Vo c¢ikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-10'da gdsterildigi gibi 6l¢in

ve kaydedin.

BB, pererrpamr s g M e S PO S100 K 1RSSOI 55 S A0 o

L - 1

F S O S A RSO ST AU SO SR SR A R ARSI
CH1 1V CH2 1V 130V

Laoas 1

CHI 1V CHZ 1V 130V

Sekil 1-10 Sekil 1-11

PULSER anahtarina bastiginiz anda, ¢ikis sinyali-cok blyuk hatta doymus olabilir.
Daha sonra genlik yavas yavas duser, fakat osilasyon frekansi w degismeden kalir. Bir
periyotluk stire sonunda osilasyon durur. Bunun sebebi, integratér kondansatérinin i¢

direncidir. Direnci artirarak, kayip acisi azaltilabilir. Gergek integratér transfer

‘dir ve genellikle K degeri ¢ok kiglk (buylk diren¢ sebebiyle)

fonksiyonu,

oldugu icin ihmal edilir. Ikinci dereceden SIN/COS osilatoriin ¢ikis genligi azalir veya
kaylp acisi sebebiyle osilator durur. Bu durumun benzetimi daha sonra

gerceklestirilecektir.
7. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2)'de, T segici anahtarini, x10 konumuna getirin.

8. Sekil 1-9°da gdsterilen blok diyagramdan, ACS-13001 V, ¢ikis terminal sinyali:

S S

s2+T? _s2+102

+1 (2;102) =cos10¢
- s+
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9. Sekil 1-9'daki blok diyagramdan, ACS-13006(1) V., ¢ikis terminal sinyali:
T 10

s2+T? - s +10%

1 )
+1 (Z—OIOZJ =sin10¢
- sT+

10. ACS-13011 PULSER anahtarina basin. Osiloskop kullanarak, ACS-13001 Vo4 ¢ikis ve
13006(1) Vo cikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-11'de gosterildigi gibi, él¢ciin ve

kaydedin.

7at 1 - . - ~ ~ H
E. € Sl gjniis Fonksiyonunun Dogrulugunu ispatlama

(0]

e"sinot & —8S——
s+a)’ +o
(s+a)” +

1. Sekil 1-12'de goésterilen blok ve baglanti diyagramlarina gore gerekli baglantilari yapin.

ACS-13005 ACS-13001 ACS-13006(2)

v

S

________________

ACS-13002

K <

p

(a) Blok diyagram
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(b) Baglanti diyagrami
Sekil 1-12

2. ACS-13007'de, K degerini 1'e ve ACS-13007A'da K, degerini 1'e ayarlayin.
3. ACS-13002'de, Kp degerini 81'e ayarlayin (w?= 81).
4. ACS-13005'te, K degerini 1'e ayarlayin.

5. ACS-13010'da, REPEAT RATE ve AMP kontrol digmelerini, STEP+ ¢ikis terminalinde
0.1Hz, 5V'luk bir kare dalga Uretecek sekilde ayarlayin.

6. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2) secici anahtarlarini asagidaki gibi ayarlayin:

Segici Anahtar ACS-13006(1) ACS-13006(2)
T x1 x1
I.C. 0 0
SYNC. OP OP

7. Sekil 1-12'deki blok diyagramdan, ACS-13001 V,, ¢ikig terminalindeki sinyal:

1 e'sin9t
-1 =
E (s+1) +9? 9
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ ¢ikis ve ACS-13001 V. c¢ikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-13'te gosterildigi gibi, 6lctiin ve kaydedin.
SO0 e MRS TR0 S40M: SO0 e NS TR0 S400e

RANGE segici anahtarini, x10 konuma getirin ve Kp=10 yapin.

Sekil 1-12'deki blok diyagramdan, ACS-13001 V,; cikis terminalindeki sinyal:

1 e sin10¢
1 =
(s +0.5) +10 10

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13001 Vyq

terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-14'te gdsterildigi gibi, 6lgiin ve kaydedin.

ACS-13002'de, Kp'yi 49'a (w=7) ayarlayin. K, ve K, degerlerini degigtirmeyin.

Sekil 1-12'deki blok diyagramdan, ACS-13001 V, ¢ikis terminalindeki sinyal:

1 e” sin 7¢
1 =
* (s+0.5) +7° 7

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13001 V,

terminallerindeki sinyalleri, sekil 1-15'te gosterildigi gibi, lgtin ve kaydedin.

. G sy ey
Sekil 1-13 Sekil 1-14
ACS-13007'de, K¢'i 0.5'e, ACS-13007A'da, K;'yi 0.5'e ayarlayin. ACS-13002'de, Kp

cikis

cikis



Sekil 1-15




SIMULINK BENZETIMI

1.  MATLAB komut penceresini (command window) agin.

2. MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter’a basin.

3. Agclilan untitled adl pencerede, sekil 1-16’da gosterilen blok diyagrami gizin.

= = P parabalic

Inteqgratar Integratord To iodesp ace

[ ramp

To Mfodep ace

| step

To Modepaces

(Cr—

Toioksp ace3

Sekil 1-16

4. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

5. “Simulation/Configuration parameters” menusine girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 4.0 olarak degistirin.

6. Blok diyagrami Deney_1_1.mdl adiyla kaydedin.

7. Simuilasyonu calistirin ve sekil 1-17°de gdsterilen sonuglari elde edin.

44

it

35 d

3+

28+

I ! I I I I
1} 045 1 15 2 25 3 34 4

Sekil 1-17




8. untitled adli pencerede, sekil 1-18’de gosterilen blok diyagrami gizin.

ToWokspace!

1 5
. ¥

Step Integratord Fain To Wokspace

Clok To Waokspaced

Sekil 1-18

9. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

10. “Simulation/Configuration parameters” menistne girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 0.2 olarak degistirin.

11. Blok diyagrami Deney_1_2.mdl adiyla kaydedin.

12. Simulasyonu calistirin ve sekil 1-19'da goésterilen sonuglari elde edin. Kazang=10 ve

100 yaparak bu adimi tekrarlayin ve X,Y cikis sinyallerindeki degisimleri izleyin.

1

09

08

07r

0B

0ar

o4t

03r

02r

01

0

1} ooz 004 006 008 01 012 014 016 018 02

Sekil 1-19

13. untitled adl pencerede, sekil 1-20’de gobsterilen blok diyagrami gizin.

1-17



[= wout

To Wokspace1

I i 1
P > - + 1
L

- = .

.
Ll
Step - Lol
Sum Integrator :
Sum1 Integratard
Baint Gain

Sekil 1-20

14. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

15. “Simulation/Configuration parameters” menuUstine girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time dederini 3 olarak degistirin.

16. Blok diyagrami Deney_1_3.mdl adiyla kaydedin.

17. Simulasyonu calistirin ve sekil 1-21°de gosterilen sonugclari elde edin.

0.08

Sekil 1-21

18. untitled adli pencerede, sekil 1-22’de gosterilen blok diyagrami gizin.



19.

20.

21.

22.

cos sin

To Wortkspace To Wortkspace

1 >

=

Integrator Integratord

O ¢

To WorkspaceZ

Figure 1-22

Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

“Simulation/Configuration parameters” menisune girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time dederini 10 olarak degistirin.

Blok diyagrami Deney_1_4.mdl| adiyla kaydedin.

Simulasyonu galistirin ve sekil 1-23'de gosterilen sonugclari elde edin.

Sekil 1-23
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23. Gergek integratér devrelerinde, integratdr kapasitesinin kayip agisi, integrator

transfer fonksiyonunu yapar. Burada K ' degeri, osilasyonun sénimlemesini

belirler. untitled adli pencerede, sekil 1-24’de gosterilen blok diyagrami gizin ve K

degerini, 0.01 olarak ayarlayin.

cos i
To Workspace To Workspace 1
| =+ > 1 - 1
y - ' £+0.01 ' £+0.01
Sum Transfer Fon Transfer Fonl

(O—w»  «

Glock To Workspace?

Sekil 1-24 iki gercek integratérden olugan ikinci dereceden osilatér

24. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

25. “Simulation/Configuration parameters” menusune girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde, Start time degerini 10000, Stop time degerini 10050 yapin.

26. Blok diyagrami Deney_1_4a.mdl adiyla kaydedin.

27. Simulasyonu calistirin ve sekil 1-25’de gosterilen sonuglari elde edin.
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Sekil 1-25

28. untitled adli pencerede, sekil 1-26’da gosterilen blok diyagrami gizin.

29.

30.

31.

¥
To Workspace
1 1
z e o -
Step Integratar Integratori
SRin Gain 1
1 f— ] }.
Gain2
100 }(
: t
Giock To Workspace 1
Sekil 1-26

Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

“Simulation/Configuration parameters” meniusune girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 10 yapin.

Blok diyagrami Deney_1-5.mdl adiyla kaydedin.
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32. Simulasyonu calistirin ve sekil 1-27°de gdsterilen sonuglari elde edin.

01

-0.08

Sekil 1-27

33. “Simulation/Configuration parameters” menusune girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 20 olarak degistirin.

34. Sekil 1-28'de gosterildigi gibi, Gain blogunun degerini 0.5 ve Gain1 blogunun degerini
0.5 yapin. Blok diyagrami Deney_1_5a.mdl adiyla kaydedin.

¥

To Workspace
1
+_ I -
Step Integratori
Sain
0.5 4

(O——»

To Workspace 1

Sekil 1-28



35. Similasyonu g¢alistirin ve sekil 1-29’da gdsterilen sonuglari elde edin.

36.

37.

38.

01

0.08

0.06

0.04 5

0.02

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08
0

Sekil 1-29

“Simulation/Configuration parameters” menistine girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time dederini 80 olarak degistirin.

Sekil 1-28'de, Gain blogunun degerini 0.1 ve Gain1 blogunun degerini 0.1 yapin. Blok
diyagrami Deney_1_5b.mdl adiyla kaydedin.

Simulasyonu galistirin ve sekil 1-30’da goésterilen sonugclari elde edin.

L L I L I I L
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 1-30
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DENEY 3 Kararli-Durum Hatasi
DENEYIN AMACI

1. Cikis tepkesinin kararli-durum hatasini incelemek.
2. Farkh sistem tipleri icin, farkli test giriglerine verilen tepkeden kararli-durum hatasini

Olgcmek.

GENEL BILGILER

Bir kontrol sistemi igin, kararli-durum cikigi ile istenen hedef arasindaki fark, kararli-durum
hatasi olarak adlandiriir ve kararli-durum hatasi, kontrol sisteminin performansini
degerlendirmede kullanilan 6lgitlerden biridir. Ders kitaplarinin ¢ogu, farkli sistem
tiplerindeki kararli-durum hatasini analiz etmek ve incelemek igin matematiksel yontemler

kullanir.

1. Kontrol kitaplarindan, sistem zaman tepkesinin iki kisima ayrilabilecegdini biliyoruz:
(1) Gegici tepke
(2) Kararli-durum tepkesi
Eger c(t) bir- sistemin zaman tepkesini temsil ediyorsa, sistem tepkesi
matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir

c(t) = ¢, (1) +c. (1)

Burada ¢, (t) gegici tepkeyi, c () kararli-durum tepkesini temsil etmektedir.

2. Gegici tepke ve kararli-durum tepkesinin tanimlari:
(1) Gegici tepke
Gegici tepke, sistem tepkesinin pargasidir. Belirli bir zaman sonra, gecici tepke
kaybolur veya 0’a dogru azalir. Béylece c,(¢) su sekilde ifade edilebilir:

Jlim ¢, (=0

(2) Kararli-durum tepkesi
Gegici tepke kaybolduktan sonra, geri kalan kisim kararli-durum tepkesi c_(¢)

olarak adlandirilir.
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3. Kararli-durum hatasi
Cikis tepkesinin, fiziksel sistemin girig sinyali ile tamamen ayni olmasi imkansizdir.
Fiziksel bir sistemin gikis tepkesinde, gegici durum tepkesi c,(¢) 'de vardir. Gegici
tepke, sistem dinamik davranisinin bir parcasidir ve sistem Kkarakteristiklerini
anlamada 6nemli rol oynar. Bu deney, Kararli-durum hatasi konusuna odaklanacaktir,

gegcici tepke daha sonra tartisilacaktir.

Gegici tepke kayboldugunda system, kararli-durum olarak adlandirilan ¢alisma
durumuna girer.” Kararli-durum tepkesi ve giris sinyali arasindaki bir karsilastirma,
sistemin dogrulugunu gosterir. Eger giris sinyali ve kararli-durum tepkesi farkl ise, bu

ikisi arasindaki fark, sistemin kararli-durum hatasi olarak adlandirilir.

4. Zaman tepkesini analiz etmek icin sik kullanilan test sinyalleri

(1) Basamak Giris:

Basamak sinyalin matematiksel ifadesi su sekildedir:

a if t=0
r(t):{o if t<0

veya
r(t) = au(t)

Laplace domenine donusturirsek:

Basamak sinyal dalga sekli Sekil 3-1'de goésterilmigtir.
Amplitude

au(t)

0
Sekil 3-1 Basamak sinyal

(2) Rampa sinyali:

Rampa sinyalin matematiksel ifadesi su sekildedir:
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veya
r(t) = atu(t)

Laplace domenine donustirirsek:

Rampa sinyal dalga sekli Sekil 3-2°de gosterilmistir.

Amplitude Amplitude
o tu(t)
atu(t)
a
1
‘ t t
0 0
Sekil 3-2 Rampa sinyali Sekil 3-3 Parabolik sinyal

(3) Parabolik sinyal:

Parabolik sinyalin matematiksel ifadesi su sekildedir:

a2 gf t>0
r(l‘):{2 lf
0 if t<0

Parabolik sinyal dalga sekli Sekil 3-3'te gosterilmistir.
Yukarida bahsedilen (g sinyal, Laplace dontisimi kullanilarak kolay bir sekilde

analiz edilebilirler. Laplace dénidsimi, sistem performansini degerlendirmede

yararll bir aragtir.
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5. Gergek fiziksel sistemlerin ¢ogu, gercek fiziksel sistemlerde dogal olarak var olan
surtinme ve diger faktérlerden dolayi, kararli-durum hatasina sahiptir. Bir kontrol
sistemi dizayn ederken, hatalar kabul -edilebilir sinirlar icerisinde, azaltiimali veya

minimize edilmelidir.

6. Kararli-durum hatasinin nedenleri:
(1) Dogrusal olmayan faktérlerden kaynaklanan kararli-durum hatasi
Cogu fiziksel sistemin kararli-durum hatasi, sdrtinme, doyum, Oli bolge, geri
tepme gibi sistemin dogrusal olmayan karakteristiklerinden kaynaklanir. Dogrusal
olmayan sistem hatasinin detayli analizi olduk¢ga karmasiktir ve bu deneyin

kapsami digindadir.

(2) Dogrusal sistemlerdeki kararli-durum hatasi
Dogrusal bir sistemde, kararli-durum hatasi, sistem tipi ve giris sinyali arasinda
yakin bir iliski vardir. Farkli sistem tipleri ve farkli giris sinyalleri; farkh kararl-

durum hatalari Uretecektir. ilk olarak, sistem tipi tanimini ele alalim.

Sekil 3-4’te gosterilen kontrol sisteminin blok diyagramini ele alalim,

R E C(s)
(s) (A o~ (s) J 6 .
r(t) e(t) C(t)

B(s)
0 H(s)

Sekil 3-4 Kontrol sisteminin blok diyagrami
G(s)H(s) su sekilde ifade edilebilir

_ K(+a;s)(1+ays)--(1+a,s)
s/ (1+Db,5)(1+Dbys)--(1+b,5)

G(s)H(s)

Sistem tipi, m, n ve K dikkate alinmadan j tarafindan belirlenir. Sistem tipi ve j

arasindaki iliski asagidaki tabloda listelenmistir.
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j Sistem Tipi
0 0 (tip O sistem)
1 (tip 1 sistem)

n n ( tip n sistem)

Ornegin, G(s)H (s) =) =1 oldugundan dolayi tip 1 sistemdir.

s(1+5)(2+s)

Sistem tipi tanimini anladiktan sonra, simdi E(s) veya e(t) hatasini ele alacagiz.

Sekil 3-4’deki blok diyagramindan,
e(t) = r(t) - b(t)

Laplace domenine donustirirsek
E(s) = R(s) - B(s)
= R(s) - C(s)H(s)
= R(s) - E(s)G(s)H (s)

E(s) = R
1+ G(s)H (s)

Kararli-durum-hatasi es; asagidaki gibi tanimlanir

e, = lime(?)
= llng SE(s)
m SR(s)
520 1+ G(s)H (s)

Giris sinyalinin ve sistem tipinin kararli-durum Gzerindeki etkileri, asagidaki gibi
ele alinacaktir:
(i) Basamak giristen dolayi kararli-durum hatasi

Basamak giris sinyali asagidaki gibi ifade edilir

R(s)=§ or r(ty=au(t)
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Basamak hata sabiti Kr su sekilde tanimlanir:

K, =limG(s)H(s)

e —lim sR(s) i a B a _a
Y01+ G(s)H(s) 201+ G(s)H(s) 1+ ling G(s)H(s) 1+K

P
(a) Tip O sistem

G(s)H(s) = K +a,;s)(1+a,s)--(1+a,s)
© (1+Db,s)(1+b,s)--(1+D,5)

K, = 15101 G(s)H(s) =K

a _a
= 1+K, 1+K

Bu, tip 0 sistemin basamak giris tepkesinin, yapisindan kaynaklanan bir

kararli-durum hatasina sahip oldugunu gostermektedir.

(b) Tip 1 sistem
K1 +a;s)(1+a,s)--(1+a,s)
s(1+b,5)(1+Db,s)---(1+b,s)

G(s)H(s) =

K, =limG(s)H(s) =

P s—0

a a
eSS: = :0
1+K, 1+

Bu, tip 1 sistemin basamak giris tepkesinin kararli-durum hatasina sahip

olmadigini géstermektedir.

(c) Tip 2 sistem

K1+ a;8)(1 +a,s)---(1+a,s)
~8%(1+Db,5)(14 b,s)--(1+D,5)

G(s)H(s)

K, =1lim G(s)H(s) =

P s—0
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a a
esq: = =0
T 1+K, 1+

p

Bu, tip 2 sistemin basamak giris tepkesinin, kararli-durum hatasina sahip

olmadigini géstermektedir.

(i) Rampa giristen dolayi kararli-durum hatasi

Rampa giris sinyali asagidaki gibi ifade edilir.

R(s)=— or r(t)=atu(t)

Rampa hata sabiti Ky agagidaki gibi tanimlanir.
K = lin(}sG(s)H(s)
sR(s) . a

e, =lim =lim A
=01+ G(s)H(s) 0 s+sG(s)H(s) K,

(a) Tip 0 sistem

G(s)H(s) = K1 +a;s)(1+a,s)---(1+a,s)
(1+b,5)(1+b,s)---(1+b,,5)
K, =limsG(s)H(s) = 0

Bu, tip 0 sistemin c¢ikisinin, rampa girisi takip edemeyecegini

go6stermektedir. Bu ylzden kararli-durum hatasi zamanla artacaktir.

(b) Tip 1 sistem

K1 +a;5)(1+ays)---(1+a,s)

G(S)H(S) = S(l n blS)(l + bzs). .. (1 + bmS)

s—0
_ a _ a
“TK K
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Bu, tip 1 sistemin rampa giris tepkesinin, yapisindan kaynaklanan bir

kararli-durum hatasina sahip oldugunu gostermektedir.

(c) Tip 2 sistem

K1 +a;s)(1+a,s)---(1+a,s)

G(s)H(s) = 52(1 +b,5)(1+b,s)---(1+b,s)

K, =limsG(s)H(s) =

v
s—0

Bu, tip 2 sistemin rampa giris tepkesinin, kararli-durum hatasina sahip

olmadigini géstermektedir.

(i) Parabolik giristen dolayi kararli-durum hatasi

Parabolik giris sinyali asagidaki gibi ifade edilir.

Parabolik hata sabiti K, asagidaki gibi tanimlanir

K, = lingszG(s)H(s)

e. = limL(S) =lim . =—
¥ 0 1+4G(s)H(s) 0 s*+5’G(s)H(s) K

(a) Tip O sistem

G(s)H(s) = K +a,;s)(1+a,s)--(1+a,s)
(1+b,8)(1 +b,8)---(1+b,,3)
K, = SGH() -

a
g = —=00

SS K

a

Bu, tip O sistemin g¢ikisinin, parabolik girisi takip edemeyecegdini ve

kararli-durum hatasinin zamanla artacagini géstermektedir.
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(b) Tip 1 sistem

G(s)H(s) = K1 +a,8)A +a,s)--+(1+a,s)
 5(1+b,5)(A +b,s)---(1+b,,5)
K, =1lims’G(s)H(s) =0

s—0

a
e = —— =00

SS K

a

Bu, tip 1 sistemin cikiginin, parabolik girisi takip edemeyecedini ve

kararli-durum hatasinin zamanla artacagini géstermektedir.

(c) Tip 2 sistem
G(s)H(s) = Ii(l +a,8)(1+a,8)--(1+a,s)
s"(1+b;s)(1+b,5)--(1+b,5)
K, =1lims’G(s)H(s) =K
a

e =—=
SS
K,

a
K

Bu, tip 2 sistemin parabolik giris tepkesinin, dogal bir kararli-durum

hatasina sahip oldugunu gostermektedir.

(d) Tip 3 sistem
G(S)H(S) = Ii(l + als)(l + [125)...(1 + anS)
s*(1+b,5)(1+b,s)---(1+b,,s)
K. = ligolSZG(S)H(S) =0

Bu, tip 3 sistemin parabolik giris tepkesinin, kararli-durum hatasina sahip

olmadigini géstermektedir.
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Yukaridaki agiklamalari, su sekilde 6zetleyebiliriz.

Sistem tipi | Ke | K, | K, | Basamak. |’ Rampa Parabolik
€ss €ss (SIS
0 K| o | o] a1+kK) » .
1 o | K10 0 a/K -
2 0 0 K 0 0 ll/K
3 0 o0 0 0 0 0
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DENEYIN YAPILISI
A. Tip 0 Sistem

Tip 0 sistemin blok diyagrami Sekil 3-5’te gosterilmistir.

* _EG) 100

R(s) AD?—V <7700 > C(s)

Sekil 3-5 Tip 0 sistemin blok diyagrami

A-1. Basamak Girig
1. Sekil 3-6’da gdsterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 m-——— - . ACS-13008
1

1 1
A ! 1 E(s)
- : | bT > C(s)
S ! ! s+aTl

1 1

(a) Blok diyagram
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)

' N

((FKTY] ACS-13016 @Acs—mm [(KT3/ ACS-13001 KT/ ACs-13008
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION SECOND ORDER PLANT
TESTING MODULE A x10 PUSH
m g STEP* R-CAL.6
o_ Via Vot
l 0-»-0
A b
) -
e T s X, STEP- vi Vo'

3
8
9
3

0 10
REPEAT RATE o Vib TEST1 _.o bT o..
S+aT
V-TEST _o ' Vo
o) l . (o o)
4
’ 14 § V2a Vo2 10
(o) O-

+
R AL OFFSET T
v L PARABOLIC -
=

AMP. [ :%
RoALo s vab TEST2 o
. : o o
= | reas a
? SELECTOR It 4 9

— A — | — —

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-6

7>
NS
N

+Q O

2. ACS-13010 STEP+ cikig terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008'de, T secici anahtari x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin. Bdylece

ACS-13008'in transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
V',(s)  bT 100

G(S)= =
Viis) s+al s+100

Bu system, basamak girigli tip 0 sistemdir ve kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir.

1 1
e. =limsE(s)=lims R(s)=lims———=0.5
S50 (5) >0 14+ G(s) (5) =0 100 &
s+100

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13001 Vo1 cikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-7(a)’da gosterildigi gibi, dlglip kaydedin. Sabit

olup olmadigini gérmek igin, kararli-durum hatasi es'yi gdzleyin.
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5. ACS-13008de, a=20 ve b=10 yapin. 4. adimi tekrarlayin ve Sekil 3-7(b)de
gOsterilen sonucu elde edin. Teorik degere uygun olup olmadigini gérmek igin,

kararli-durum hatasi ess'yi goézleyin.

1RO SN . TR gk 12 R . BN 1 4 A AL . 4

CHI s00mv CHZ s00mv T 4onv CHT 800mV CH2 s00mv T

(a) a=10, b=10 (b) a=20, b=10
Sekil 3-7

A-2. Rampa Girisi
1. Sekil 3-8'de gdsterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 momm-- . ACS-13008
[ i
A ' 1 E(s)
— : . bT > C(s)
S ! ! s+aTl
! 1

(a) Blok diyagram
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) S ——

L acs-13016 LED acs-13010 [(KT3] ACS-13001 LE Acs-13008
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION SECOND ORDER PLANT
TESTING MODULE Lo . oUSH
A X1 R-CALS

o V1a+ Vo1
gann| | @)=1°9° | (o).

min,

2=s 0 10
REPEAT RATE o Vib TEST1 o o.
S+aT)|
V-TEST -o o TEST1 Vo
o o O 0
S
’ Lt V2a Vo2

x10
+;
- + G o . o *\ : /700

R AL OFFSET T
v PARABOLIC TEST2
=
R-CAL.
=

AMP. &
I.Z.s vab TEST2 o
RCALO
: (o) o
2| (e (o
Y] 9

SELECTOR
0 10
= = . PUSH =
R-CAL.7

— . — —

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-8

2. ACS-13010 STEP+ cikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008'de, T secici anahtarini x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin.
Boylece ACS-13008'in transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir
V', (s)  bT 100

G(s)= =
Viis) s+al s+100

Bu system, rampa girigli tip 0 sistemdir ve kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir

¢ = limsE(s) =lims +G(s) R(s)= lgr&s%s% -
s+100

4. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 RAMP c¢ikis ve ACS-13001 Vo1 cikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-9(a)da gO0sterildigi gibi, Olgup kaydedin.

Zamanla artip artmadigini gormek igin, kararli-durum hatasi es'yi gézleyin.
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5. ACS-13008 Uzerinde, a=20 ve b=10 yapin. 4. adimi tekrarlayin ve Sekil 3-
9(b)de gosterilen sonucu elde edin. Teorik dedere uygun olup olmadigini
gérmek icin, kararli-durum hatasi egs'yi gozleyin.

SO e e MBS TPOSARTIR | S 100 BB g e M NPT S 100K

D ST S AU ST A TS A RO ST SO FUST AT SR S S AR S AR S TR T AT AR ST AT T SRS SN SN P O]
CHT 2V CH2 2v 440 mV CH1 2V CH2 2v 440 mv

(a) a=10, b=10 (b) a=20, b=10
Sekil 3-9

A-3. Parabolik Girig
1. $ekil 3-10’da gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 mom—mme- . ACS-13008
[ i
A l 1E(s)
A . i bT > C(s)
[ ! i s+aT
1 1

(a) Blok diyagram
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———\

L5 acs-13016

CALIBRATION &

TESTING MODULE

R AL
v L
B | roao

R-CAL. 4

= R-CAL9

? SELECTOR

LEY Acs-13010

TEST SIGNAL GENERATOR

' N
(L KT )/ ACS-13001

SUMMING JUNCTION

[LRT )/ ACS-13008

SECOND ORDER PLANT

AL x10
STEP+
A x1

PUSH
R-CAL.8

K STEP-
min, max.

REPEAT RATE o
RAMP
P):

+
OFFSET
PARABOLIC

—-0— O |=

AMP. ]_ég“:
O

e —

Via Vo1
0-+-0
L J
vi Vo'

0 10
Vib TEST1 — o bT & =
S+aT]
"~ Vo

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-10

2. ACS-13010 STEP+ cikig terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008'de, T secici anahtari x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin. Bdylece

ACS-13008'in transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

G(s)=

Vi(s)  bT 100

V,(s)

s+al s+100

Bu system, parabolik girigli tip O sistemdir ve kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir.

e, =limsE(s) =lims
o s—>0 s—>0

1+G(s)

. 1
R(s)=lims——o6—"5 =

1+

s+100

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 PARABOLIC ve ACS-13001 Vo1 cikis

terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-11(a)da gosterildigi gibi, 6lgip kaydedin.

Zamanla artip artmadigini gormek igin, kararli-durum hatasi es'yi gézleyin.
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5. ACS-13008'de, a=20 ve b=10 yapin. Adim 4’4 _tekrarlayin ve Sekil 3-11(b)de

gOsterilen sonucu elde edin. Teorik degere uygun olup olmadigini gérmek igin,

kararli-durum hatasi ess'yi goézleyin.

Taaaio
CH1 5V

(a) a=10, b=10

B. Tip 1 Sistem

L Pos dOT1R | S100H: L — .

O O S U S SRS A AT SURVIR RN BRI SRR
CH2 5v

Liaouat VRN
440mV CH1 5V

T R S PO U B A SRR SN SRR PR A
CH2 5V

MZS L TResieTth | S100HE

PR
440 mv

(b) @=20, b=10

Figure 3-11

Tip 1 sistemin blok diyagrami sekil 3-12’de gosterilmistir.

R(s)

+

E(s) 100

» C(s)

.
s(s +100)

Sekil 3-12 Tip 1 sisteminin blok diyagrami

B-1. Basamak Girig

1. Sekil 3-13'te gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001

———mm e : ACS-13008

H 1

! {E(s) | bT o
> S

i ! s(s+aT)

. I

(a) Blok diyagram
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L5 acs-13016

CALIBRATION &

TESTING MODULE

? SELECTOR

—

LEY Acs-13010

TEST SIGNAL GENERATOR

' N
(L KT )/ ACS-13001

SUMMING JUNCTION

[LRT )/ ACS-13008

SECOND ORDER PLANT

AL x10
STEP+
A x1

K STEP-
min, max.

REPEAT RATE o
RAMP
P):

AMP. Lé%
)

e —

8o 1990

—-0

Vib TEST1

o

V2a Vo2
Y 0-®>-0 R
R A OFFSET T ‘
v A - PARABOLIC - TesT2
=g vab TEST2 o
R-CAL. ? o
= | reas a ‘

+Q O

H

PUSH
R-CAL.8

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-13

2. ACS-13010 STEP+ cikig terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008 uzerinde, T segici anahtari x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin.

Boylece ACS-13008'in transfer fonksiyonu

G(s)=

V,(s) BT 1 100

V,(s)

s+aT s s>+100s

Bu sistem, basamak girigli tip 1 sistemdir. Kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir

e, =limsE(s) =lims
o s—>0 s—>0 1+

G(s)

R(s) = lin(}s

1

L+ 100

=0

s* +100s
Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ cikis ve ACS-13001 Vo1 cikis

terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-14(a)da gosterildigi gibi, Olgup kaydedin.

Sifira egit olup olmadigini goérmek igin, kararli-durum hatasi es'yi gdzleyin.
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5. ACS-13008'de, a=20 ve b=10 yapin. 4. adimi_tekrarlayin ve Sekil 3-14(b)'de
gOsterilen sonucu elde edin. Teorik degere uygun olup olmadigini gérmek igin,

kararli-durum hatasi ess'yi goézleyin.

SO e e MBS T POSARTIR | S 100 BOP e M e LTI S100M

CH1 500mV CH2 500mV adomv

CH1 500V CH2 500mY

(a) a=10, b=10 (b) a=20, b=10
Sekil 3-14

B-2. Rampa Giris
1. Sekil 3-15'te gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 S . ACS-13008
| 1
A : E(s)|  bT e
- > S
s2 i ! s(s+aT)
' i

(a) Blok diyagram
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L5 acs-13016 TACS-13010 [(ZT5] Acs-13001 LED acs-1300
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION SECOND ORDER PLANT
TESTING MODULE . B0 oUSH
- R-CAL6

[—]

Via Vo1
L) L]
—0— O
o ! -
—e
A
o Lt o
R-CALO o
reac | 1] | 2 9 o— O

= EOMInean [FO
’ Iéé V2a Vo2
0 o |7 o oo

k vi V(
min. max. 0 10
-0-=1-0
S+aT|
TEST1 Vo
2 x10 ¥z
> Yot ||0-®-0 G
- +
= USH =

REPEAT RATE o Vib TEST1
\ /
| e -
v A PARABOLIC TesT2
= u‘ Vb TEST2
(@
R-CAL.7

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-15

2. ACS-13010 STEP+ c¢ikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008de, T segici anahtarini x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin.

Boylece ACS-13008'in transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
G(S):Vo(S): bT l: 2100
V.is)» s+al s s”+100s

Bu system, rampa girigli tip 1 sistemdir. Kararli-durum hatasi asagidaki denklem

ile ifade edilir.
e, =limsE(s) =lims R(s)=lims le 1
8 _sﬁo _Sﬁo 1+G(S) _54)0 1+ 100 S2 B

s2+100s

Osiloskop kullanarak, ACS-13010 'RAMP cikis ve ACS-13001 Vo1 cikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-16(a)'da gosterildigi gibi, olclip kaydedin.

Sabit olup olmadigini gérmek igin, kararli-durum hatasi es'yi gozleyin.
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5. ACS-13008'de, a=20 ve b=10 yapin. 4. adimi_tekrarlayin ve Sekil 3-16(b)'de

gOsterilen sonucu elde edin. Teorik degere uygun olup olmadigini gérmek igin,

kararli-durum hatasi ess'yi goézleyin.

(a) a=10, b=10

B-3. Parabolik Girig

Cwiad ot e cioeos s e boceadd e Lt
CH1 2V CH2 2v

- Pos 4871 | S100HE SOD e gy

Sekil 3-16

O F O S U AR S AR S O AT A SRR STAUTUUN ART RO S
440mV CH1 2V CH2 2v

MBS TRossTIe | S100 ke

PR
440 mv

(b) a=20, b=10

1. Sekil 3-17°de gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
m———m—e- . ACS-13008
1
| ES) | bT
. . > C(s)
: : s(s+aT)
! 1

(a) Blok diyagram

3-21



)

' N

L5 acs-13016 LEY Acs-13010 [(KT/ACS-13001 [XTT/ACS-13008
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION SECOND ORDER PLANT
TESTING MODULE A x — PUSH
A X1 R-CALS6

min,

1
REPEAT RATE o Vib TEST1 _.o o
VTEST --o o TEST1 Vo
o Y (o) O-
-
P -

0
. A x10 *700
o 0-+-0 '

R AL OFFSET T
v L PARABOLIC -
=

. ‘ TEST2
AR | s
s vab TEST2 o
O+-'| o o

Via Vo1
) 0--0 0
E -]
2 e ¥ STEP- vi Y vo
bT |+
S+aT|
Iy

R-CALO
2

R-CAL. .
= R-CAL9
ov 10V

? SELECTOR

— W — | —— —

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-17

=

2. ACS-13010 STEP+ ¢ikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS-13008de, T secici anahtarini x10 konumuna getirin, a=b=10 yapin.
Boylece ACS-13008’in transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
V,(s) bT 1_ 100

G(s)= = =—
Viis) s+als s”+100s

Bu sistem bir parabolik girigli tip 1 sistemdir. Kararli-durum 'hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir.

e =ligsB(5)=lings o R6)=lims— g5 5
I+ ————
s°+100s

4. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 PARABOLIC ¢ikis ve ACS-13001 Vo1 ¢ikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-18(a)’da gosterildigi gibi, 6lgip kaydedin.

Zamanla artip artmadigini gérmek icin, kararli-durum hatasi egs'yi gozleyin.
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5. ACS-13008'de, a=20 ve b=10 yapin. 4. adimi_tekrarlayin ve Sekil 3-18(b)'de
gOsterilen sonucu elde edin. Teorik degere uygun olup olmadigini gérmek igin,
kararli-durum hatasi ess'yi goézleyin.

SO e e MBS T POSARTIR | S 100 1 RSO, BORR 1 HF TATONS 3., 4.

CHI SV cHzsv T v CHI SV cHzsv

(a) a=10, b=10 (b) a=20, b=10
Sekil 3-18

C. Tip 2 Sistem
Tip 2 sistemin blok diyagrami Sekil 3-19'da gosterilmistir.

R(s) + _E(s) [100(s+1) . C(s)
s’(s+10)

Sekil 3-19 Tip 2 sistemin blok diyagram

C-1. Basamak Giris

1. Sekil 3-20’de gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli
baglantilari yapin.

ACS-13001 ACS-13009
ACS-13010 mmmm ,  ACS-13006(1) ACS-13006(2)
' | S
A l E®) | T T, T
a i . L o »y — > C(s)
S i ! S = 1 S
[ Tp

(a) Blok diyagram
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- N <
[GTT) Acs-13016 L& acs-13010 LEF acs-13001 [GTT] Acs-13006 (&Y Acs-13009 L5 acs-1300
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION INTEGRATOR LEAD/LAG COMPENSATOR INTEGRATOR
TESTING MODULE A x10 INTEGRATE PUSH INTEGRATE
m g STEP CONTROL R-CAL8 CONTROL
o-l Via Vol
+
OO0 9 0007 (9 (@ (@
0D § ]
=O=i=r=0 X sTEP- Yy % viy ¥w R
REPEAT RATE o Vib TEST1 T .° =+ o. T
VTEST -.o_. o vi 12 v £+ vi 120 v
o'l o ofx-or [z = | Lolx-o+
A
4
’ § V2a Vo2 o A X0 4, o
b 1.C. SYNC. (e LC. SYNC.
* Y Q O0-~-0| | = at ‘e N al
R M OFFSET JINLC ) |INI.C Il
v - PARABOLIC - 1 b4 SYNC T TEST3 ! p SING
A I op [} 1 or 1
AR I T R e a o 2T
= v2b TEST2 0, X0
RCALO o N e R e
\NTall o o P
= | RO T ‘i’ T ‘.’
TEST TEST
Y Y T |10 1 0.1 |0 I
RCALS

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-20

2. ACS-13010 STEP+ cikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga uretin.

3. ACS 13009da, T secici anahtarini x10 konumuna getirin, zZ’yi 0.1’e ve pyi 1’e

ayarlayin.

4. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2)de bulunan segici anahtarlari, asagidaki

tabloda verilen konumlara ayarlayin.

Secici Anahtar ACS-13006(1) ACS-13006(2)
T x1 x10
I.C. 0 0
SYNC. OoP OP

Bu sistemin transfer fonksiyonu asagidaki gibi olur

G(s) =

V,(s) 1 s+110 100s+100

Vi(s)

s S

10

w109

52 +10s>

Bu system, basamak girigli ‘tip 2 sistemdir. Kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir.
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| 1
R(s)=limg=— = 1
GG ) 0% 1005+100 s

s> +10s>

e, =limsE(s)=lims
s—>0 s—>0

5. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ cikis ve ACS-13001 Vo1 cikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-21’de go6sterildigi gibi, dlcip kaydedin. Sifira

esit olup olmadigini gérmek igin, kararli-durum hatasi es'yi gdzleyin.

1RSSOI . S, f 1 F TASL M. 1 1

CH1 500mV CH2 500mV

Sekil 3-21

C-2. Rampa Giris

1. Sekil 3-22’de gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli
baglantilari'yapin.

ACS-13001 ACS-13009
ACS-13010 commmmn . ACS-13006(1) ACS-13006(2)
| H S
—+1

A 1+ EG) | T T
A 5 >F\: J T , TSz J T > C(s)
S LN ! S S 1 s

R Tp

(a) Blok diyagram
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— - ~ ~ s
L& ncs.1301 Lz acs-13010 L5 ncs-13001 LE Acs-13006 L&F Acs-13008 (&7 Acs-13006
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION INTEGRATOR LEAD/LAG COMPENSATOR INTEGRATOR
TESTING MODULE A x10 INTEGRATE PUSH INTEGRATE
m g STEP* CONTROL R-CALS CONTROL
° Via Vot
aTATAT 0--0-
STaTaTs 9. TOREOREC
DO ; -
=0 =1 min, STEP- 0 10 vi 2 o
REPEAT RATE o Vb TEST1 v o & Tl
VTEST --o o vi @’:ﬂ o vihdl v
o o 0-3+-0 -0-[3>-0
P )L:
V2a Vo2 10
+ *’
o- o o L.C. SYNC L.C. SYNC
: +
----- [ it N
R A OFFSET TINCC ] T JINIC g 1
v - PARABOLIC -] | pd SYNG TEST3 ! 11 s,
I op ] I op 1
AMP. T /&5 Bl | |bm———ma o _______
v2b TEST2 x10 10
B | reao AT Y AT Y
Ml o o
RCALY P
= T ‘ ' °
TEST TEST
= = = = . PUSH = =
R-CAL.9

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 3-22

2. ACS-13010 STEP+ cikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.

3. ACS 13009'da, T segici anahtarint x10 konumuna  getirin, z'yi 0.1 ve pyi 1'e

ayarlayin.

4. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2)de bulunan segici anahtarlari,

tabloda verilen konumlara ayarlayin:

Bu sistemin transfer fonksiyonu asagidaki gibi olur

Secici Anahtar ACS-13006(1) ACS-13006(2)
T x1 x10
I.C. 0 0
SYNC. OoP OP

§ _V,(s) 1 s+1 10 100s+100
- - T3 2
V.(s) S%—i—l s s +10s

asagidaki

Bu sistem, rampa girigli tip 2 sistemdir. Kararli-durum hatasi asagidaki denklem

ile ifade edilir

=limsE(s) = llms

s—0

lims

s—0

1
5 R(s)=

1
L+ 1005 +100 2

1

s +10s?
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5. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 RAMP c¢ikis ve ACS-13001 Vo1 c¢ikis

terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-23’te gosterildigi gibi dlclin ve kaydedin. Sifira

esit olup olmadigini gérmek icin, kararli-durum hatasi ess'yi gozleyin.

SO e e e MR e P50 8100 HE

CHI 2V cH2 2V 100 mv

(a)

Sekil 3-23

C-3. Parabolik Giris

L MROmS | Thescasar | S40ke

T T T L T ST AR U T AT S SRR ST AU SRS A S SR SR
CH1 2V CH2 200mV 100 m

(b)

1. Sekil 3-24’de gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilar yapin.

ACS-13001 ACS-13009
ACS-13010 o . ACS-13006(1) ACS-13006(2)
| ! S
—+1

A 1+ EG) | T T
A E f\: J ! TSZ N > C(s)
S - s S S

(A Tp

(a) Blok diyagram
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S g B g N ("
L& ncs.13016 LxF ncs-13010 LT3 acs-13001 Lz ncs-13006 [ZT acs-13009 LEF ncs-13006
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION INTEGRATOR LEAD/LAG COMPENSATOR INTEGRATOR
TESTING MODULE AL x10 INTEGRATE PUSH INTEGRATE
g STEP CONTROL RCAL8 CONTROL
o Via Vot
aTaTalis 0--0-
sTaTiTe 9. SOREORIEC
DOEE y -
=== mn max, STEP- 0__10 vy b \° Q__ 10
REPEAT RATE o Vib TEST1 I .o =+ o I
VLTEST --o o vi @:ﬂ Vo I 1 | vilZhd w
o RAMP _o o_ TEST1 TEST2 _o o__
A
4
’ '43 V2a Vo2 ° A X104, o
* L.C. SYNC. N LC. SYNC.
z % v \ 4 '
----- h S
R OFFSET TiNC g T TN g
v - PARABOLIC -] : I|.J SYNC TEST3 ! ' 1 SN
e A o 0 o * 0
= V2o TEST2 RN L X0
RCALO G. A e A e
Nl o— o :
= | roas T ‘ T °
TEST TEST
= = = = .PUSH = =
R-CAL9

(b) Baglanti diyagrami

Sekil 3-24

2. ACS-13010 STEP+ cikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga uretin.

3. ACS 13009da, T secici anahtarini x10 konumuna getirin, zZ'yi 0.1’e ve pyi 1'e

ayarlayin.

4. ACS-13006(1) ve ACS-13006(2)de bulunan secici anahtarlari,

tabloda verilen konumlara ayarlayin:

Bu sistemin transfer fonksiyonu asagidaki gibi olur

asagidaki

Segici Anahtar

ACS-13006(1)

ACS-13006(2)

T Anahtar x1 x10
I.C. Anahtar 0 0
SYNC. Anahtar OoP OP

V(s)

o _Vo() 1 s+110 _1005+100

si+ls
10

s +10s>

Bu sistem, parabolik girigli tip 2 sistemdir. Kararli-durum hatasi asagidaki

denklem ile ifade edilir

e, =limsE(s)=lims
B0 5—0

1+ G

| !
p2(s) = lims 1005 +100 5*

1

1

s +10s?

3-28

=0.09



5. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 PARABOLIC c¢ikis ve ACS-13001 Vo1 c¢ikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 3-25'te gosterildigi gibi, olclip kaydedin. Sabit

olup olmadigini gérmek igin, kararli-durum hatasi es'yi gdzleyin.

SO e e M T POSARTIR | S 100

=
-k
W

SETEEN

Fele b o]

e e e

Ak

T T o LT T e e L5 ot oY B I

ST L R

4

SETEEN

EETEE Y

Sekil 3-25
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SIMULINK BENZETIiMi
A. Tip 0 Sistem

A-1. Basamak Giris

1. MATLAB komut penceresini (command window) agin.

2. ~MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter’a basin.

3. untitled adl pencerede, sekil 3-26'da gosterilen blok diyagrami gizin.

L

Wi
J_ To Wakspace To Wakspacet

100
Step i

=100
Transter Fen

G

Elodk Tao Wokspace2

Sekil 3-26

4. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0.02 yapin.

5. “Simulation/Configuration parameters” menlsiine girin ve “Simulation time”

diyalog penceresinde Stop time degerini 0.2 olarak degistirin.

6. Blok diyagrami Deney_3_1.mdl adiyla kaydedin.

7. Similasyonu calistirin ve sekil 3-27(a)’da gosterilen sonugclari elde edin.

8. Transfer Fcn parametreleri aT’yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, simtlasyonu

calistirin ve sekil 3-27(b)’de gdsterilen sonuglari elde edin.
9. Sekil 3-27’deki sonuglardan, kararli” durum hatasi eg’'nin sabit bir degere
yakinsadigi gorulmektedir. aT ve bT parametrelerinin degistiriimesi ile bu sabit

deger degistirilebilir.
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1 T T T T T T T T 1
ek g 0.8F
o7 4 o7l
0.6 . 06-
0.5+ 0.6
o4t E DAL
03t 4 osl
01 - 01k
DU 0.02 U.I04 U.IDG U.IDB U.‘1 U.I12 0. ‘14 U.I16 0. ‘18 0.2 DEI 0.02 EIIEI4 EI‘EIG EI‘EIE EII1 0 I12 a ‘14 0 I16 1] I1B 02
(a) aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100
Sekil 3-27

A-2. Rampa Girig: Basamak sinyali bir integratordan (a/s) gecirin ve test igin

kullanilacak rampa isareti Uretin.

1. untitled adli pencerede, sekil 3-28'de gdsterilen blok diyagrami ¢gizin.

Wi [
To Wakspace To Mokspaced
Joe- &

-

100
Integrator

=100

Transfer Fon

O

To Wotspace?

Sekil 3-28

2. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0.02 yapin.

3. “Simulation/Configuration parameters” menisine girin ve “Simulation time”
diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.

4. Blok diyagrami Deney_3_2.mdl adiyla kaydedin.

5. Simulasyonu caligtirin ve sekil 3-29(a)’da gosterilen sonugclari elde edin.
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6. Transfer Fcn parametreleri aT’yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, similasyonu
calistirin ve sekil 3-29(b)'de gdsterilen sonuclari elde edin.

7. Sekil 3-29'daki sonuglardan, kararli durum hatasi ess’'nin, zaman arttikga sonsuza
yakinsadigini gorebiliriz. aT ve bT’deki degisiklik, sadece e'nin egimini degigtirir.

-~ ar -
- -~
- st ~
RAMP RAMP
P - 5 \L P -
s
e - -~
-~ e
/ 5 /
e ~
- - ~
o o
// sr o - ERAOR
~ B ar -
- ERROR -
E E o -
e 2
L L . L ! ! . ! ! 0 | L ) , . . \ | \
i 1 B 3 4 5 & % B 3 1 0 1 2 o 4 5 [} o a g 10

(a)aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100

Sekil 3-29

A-3. Parabolik Girig: Basamak sinyali, seri bagl iki integratordan (a/s) gegirin ve test
icin kullanilacak rampa isareti tretin.

1. untitled adli pencerede, sekil 3-30'da gosterilen blok diyagrami gizin.

HE:

»

i

]

To Mfotepace

To Mrotepaced

100

Step Integrator Integratord

=100
Transter Fen

O—>

To Wortspace?

Sekil 3-30

2. Step blogunun Final value de@erini 1, Step time degerini 0.01 yapin.
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3. “Simulation/Configuration parameters” menusline girin ve “Simulation time’
diyalog penceresinde Stop time degerini 1 olarak degistirin.

4. Blok diyagrami Deney_3_3.mdl adiyla kaydedin.

5. Simulasyonu caligtirin ve sekil 3-31(a)’da gosterilen sonugclari elde edin.

6. = Transfer Fcn parametreleri aT’yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, simtlasyonu
calistirin ve sekil 3-31(b)’de gdsterilen sonuglari elde edin.

7. Sekil 3-31’deki sonuglardan, kararli durum hatasi es’'nin, zaman arttikca sonsuza
yakinsadigini gorebiliriz. aT ve bT’deki degisiklik, sadece e'nin egimini degigtirir.

0.6 T T T T T T T T T 0.8

0.5 i 05-

ERROR

01 L I L L | L L L | a1 I L L | I L L L L
a 04 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 a7 0.e {ufke] 1 0 ad 0.2 03 0.4 0.5 0.6 07 0e 0.9 1

(a) aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100
Sekil 3-31

B. Tip 1 Sistem

B-1. Basamak Giris

1. MATLAB komut penceresini (command window) agin.

2. MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter’a basin.

3. untitled adli pencerede, sekil 3-32'de gosterilen blok diyagrami ¢gizin.
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aBr

0&-

a4+

a2r

Wi =]

To Workepare To wiorkspace1

| s > 100
- 224100z

Step T Transfer Fon

(O——»

Clock To Workspaces

Sekil 3-32
Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 1 yapin.

i

“Simulation/Configuration parameters” menlsine girin ve “Simulation time’

diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.
Blok diyagrami Deney_3 4.mdl adiyla kaydedin.
Simulasyonu calistirin ve sekil 3-33(a)'da gosterilen sonuclari elde edin.

Transfer Fcn parametreleri aT'yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, simulasyonu
calistirin ve sekil 3-33(b)'de gdsterilen sonuclari elde edin.

Sekil 3-33’deki sonuclardan, kararli durum hatasi eg’'nin zaman arttikca azaldigi
ve son hatanin hemen hemen sifir oldugu gortlmektedir. aT ve bT'deki degisiklik,
sadece eg'nin egimini degistirir.

(a) aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100
Sekil 3-33
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B-2. Rampa Girig: Basamak sinyali bir integratordan (a/s) gegirin ve test igin
kullanilacak rampa isareti Uretin.

1. untitled adli pencerede, sekil 3-34’de gdsterilen blok diyagrami gizin.

Wi ]

To Wiorkzpace To Wiorkzpace 1

1 100
- — | B P
= v T 2100z

+_
Step Int=grator T Transfer Fon

(O—»

Clock To Warkspace2

Sekil 3-34

2. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 1 yapin.

3. “Simulation/Configuration parameters” menusline girin ve “Simulation time”
diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.

4. Blok diyagrami Deney_3 5.mdl adiyla kaydedin.

5. Simulasyonu gahstirin ve sekil 3-35(a)’da gdsterilen sonuglari elde edin.

6. Transfer Fcn parametreleri aT’yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, similasyonu
calistirin ve sekil 3-35(b)'de gdsterilen sonuclari elde edin.

7. Sekil 3-35°deki sonuglardan, kararli durum hatasi eg'nin ‘sabit bir degere

yakinsadigi goérilmektedir. aT ve bT parametrelerinin dedistiriimesi ile bu sabit
deger degistirilebilir.
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(a) aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100

Sekil 3-35

B-3. Parabolik Girig: Basamak sinyali, seri baglh iki integratordan (a/s) gegirin ve test
icin kullanilacak rampa isareti tretin.

1. untitled adli pencerede, sekil 3-36’da gdsterilen blok diyagrami gizin.

g i e
To Warkspace To Wiorkzpace1
] 1 . 100
- - e - +
z z e 524100
Step Int=grator] Integrator T Transfer Fon

N

t

Clock,

To Wiorkspaces

Sekil 3-36

2. Step blogunun Final value de@erini 1, Step time degerini 1 yapin.

3. “Simulation/Configuration parameters” menusine girin ve “Simulation time”

diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.

4. Blok diyagrami Deney_3_6.mdl adiyla kaydedin.

5. Simulasyonu calistirin ve sekil 3-37(a)’da gosterilen sonuclari elde edin.

3-36



6. Transfer Fcn parametreleri aT’yi 200 ve bT’yi 100 olarak degistirin, simulasyonu
calistirin ve sekil 3-37(b)’de gosterilen sonuclari elde edin.

7. Sekil 3-37°deki sonuglardan, kararli durum hatasi ess’'nin, zaman arttikga sonsuza
yakinsadigini gorebiliriz. aT ve bT’deki degisiklik, sadece e'nin egimini degigtirir.

45 T T T T T T T T T 45

a0t W a0 /7‘
35 / B 35 e
= PN BN | S/

(a) aT=100, bT=100 (b) aT=200, bT=100
Sekil 3-37

C Tip 2 Sistem

C-1. Basamak Giris

1. MATLAB komut penceresini (command window) acgin.

2. MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter’a basin.

3. untitled adli pencerede, sekil 3-38’de gdsterilen blok diyagrami ¢izin.

)

g Wi

To Wiorkzpace1
To Wiorkzpace
»ir > 100=+100
- P4 10s2
Step T Transfer Fen

(O—»

Closk To Wiorkzspamez

Sekil 3-38
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Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 1 yapin.

“Simulation/Configuration parameters” menustne girin ve “Simulation time”
diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.

Blok diyagrami Deney_3_7.mdl adiyla kaydedin.

Simulasyonu calistirin ve sekil 3-39°da gosterilen sonuglari elde edin.

Sekil 3-39°'daki sonuglardan, kararli durum hatasi eg’'nin zaman arttikca azaldigi
ve son hatanin hemen hemen sifir oldugu goérilmektedir.

0.81 STEP

0.6+

0.4

ERRCR
02r

0.4
o

Sekil 3-39

C-2. Rampa Giris: Basamak sinyali bir integratordan (a/s) gecirin ve test icin

1.

kullanilacak rampa isareti Uretin.

untitled adli pencerede, sekil 3-40’da gdsterilen blok diyagrami ¢izin.

i

e

Ta Wiarkspace To Wiorkspace1

ol 1 . o | 100s+100
Tl E ) e ) R
Step Integrator T Transfer Fen
: t
Cladk To Wiorkzspaces
Sekil 3-40
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2. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 1 yapin.

3. “Simulation/Configuration parameters” menusline girin ve “Simulation time”

diyalog penceresinde Stop time degerini 5 olarak degistirin.

Blok diyagrami Deney_3_8.mdl adiyla kaydedin.

5. Simulasyonu ¢alistirin ve sekil 3-41’de gdsterilen sonuglari elde edin.

6. Sekil 3-41°deki sonuglardan, kararli durum hatasi eg’'nin zaman arttikca azaldigi

ve son hatanin hemen hemen sifir oldugu goérilmektedir.

/
/ i
e
Vs i
/

Ve i
RAMP / / |

e
J i

~
/ 4
/ ERROR
/ ,
S

D.‘S 1I 1‘5 2I 2.‘5 é 3‘5 éll 4‘5 =

Sekil 3-41

C-3. Parabolik Giris: Basamak sinyali, seri bagli iki integratordan (a/s?) gegirin ve

test icin kullanilacak rampa isareti Uretin.

1. untitled adli pencerede, sekil 3-42'de goésterilen blok diyagrami ¢izin.

e

_’._

(O—»

Clock

Step  Integrator! Integrator

Wi

)

To Workspace

To Wiorkzpace1

100+100
T

Transfer Fon

To Wiorkspaces

Sekil 3-42
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Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 1 yapin.

“Simulation/Configuration parameters” menustne girin ve “Simulation time”

diyalog penceresinde Stop time degerini 10 olarak degistirin.

Blok diyagrami Deney_3_9.mdl adiyla kaydedin.

Simulasyonu calistirin ve sekil 3-43’de gosterilen sonuglari elde edin.

Sekil 3-43’deki sonuglardan, kararli durum hatasi eg’'nin zaman arttikca azaldigi
ve son hatanin hemen hemen sifir oldugu goéralmektedir.

45

]

20 FARABOLIC / -

1o} §
- ERROR

Sekil 3-43
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DENEY 5 ikinci Dereceden Sistem
DENEYIN AMACI

1. ikinci dereceden sistemin karakteristiklerini anlamak.
2. S6num orani C’nin, ikinci dereceden sistem Uzerindeki etkisini gdzlemlemek.

3. Dogal frekans wy'in, ikinci dereceden sistem Uzerindeki etkisini gdzlemlemek.

GENEL BILGILER

ikinci-dereceden bir sistem, ikinci dereceden diferansiyel denklem ile, su genel formda
ifade edilebilir:
2

d-c(t) N de(t)

d"r(t) dr(t)

a +a,c(t)=b, ——~+---+b +byr(t
Laplace domenine dénlsturirsek
b,s"+--+bs+b K
C(s) = 2 D gy RO (1)
s"+as+a, s"+as+ta,

C(s)in birinci terimi, sifir baslangic degerindeki (c(0)=0) sistem tepkesi olan, sifir-durum
bilesenidir. ikinci terim, giris yokken, c(0) baslangic degerinin neden oldugu sistem

tepkesi olan, sifir-giris bilesenidir. K(s), baslangi¢ degeriyle iliskili bir polinomdur.

Baslangi¢ degeri sifir iken, denklem (1)’in transfer fonksiyonu su sekildedir:
C(s) _b,s"+-+b;s+b,
R(s) s> +a,5+a,

G(s) =

Bu deneyde, basit bir ikinci dereceden sistem ele alinacaktir. Basit ikinci. dereceden
sistemin transfer fonksiyonu su sekildedir
C(s) _ bo

G(s) =
(<) R(s) s’ +as+a,

(2)

Denklem (2), en basit ikinci dereceden sistemi tanimlar. Bu denklemden, by, ag ve a
katsayilarinin, sisteme yada sistem karakteristiklerine etkilerini anlamak oldukga zordur.

Analitik uygunluk icin, ikinci dereceden sistem genellikle asagidaki formda yazilir
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R(s) s*+2cw,s+ o}

Egder dogal frekans @, ve sonum orani € biliniyorsa, bunlardan ikinci dereceden sistemin

karakteristikleri elde edilir. ikinci dereceden sistemin blok diyagrami sekil 5-1'de

gOsterilmigtir.

a)n2 -
s(st2w,¢) > C(s)

R(s)Z>0O—>

Sekil 5-1 ikinci dereceden sistemin blok diyagrami

Bu sistemin transfer fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir.
2

a)}'l
G(s) _ s(s+2w,6)
1+G()H(s) . on
s(s+2w,5)

Ikinci dereceden sitemin dinamik davranisi @, ve ¢ kullanilarak tanimlanabilir. Asagida,

ikinci dereceden sistemin basamak giris tepkesi ele alinacaktir.

1. Eksik SonUimlt Durum: 0 < < 1
C(s)/R(s) yeniden yazilirsa
2

Cs) o,
R(s) (s+gw, + jo,)s+c0, - jo,)

Burada @, = ®,4/1 - g2 , SOnUmIU dogal frekans olarak adlandirilir.

Basamak giris us(t) igin,
®,
(S +ga)n +ja)d)(s +ga)n _ja)d)

st+ow, 0,

(s +gcon)2 +a); (s +ga)n)2 +a);

ot

1

C(S) = g
1

S
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C(s)'nin ters Laplace dénisimu alinirsa
S
l—¢

c(t)=1—e """ (cosw,t +

> sinm,t)

—gw,t ) _1 1— g2
sin(w,t + tan

J1-¢? S :

c(t)=1-

Yukaridaki denklemden, ikinci dereceden sistemin @, frekansinda osilasyon yapacagi
gorulmektedir.

2. Kritik S6nimli Durum: € =1
C(s)/R(s) yeniden yazilirsa
C(s)

n

R(s) (s+,)

Basamak giris us(t) igin,

1 o’
C(s)=— e
s(s+w,)
Cls)=1-—1 On

s (s+w,) _(s+a)n)2

C(s)'nin ters Laplace donistimu alinirsa
ct)=1-e"" 1+t

3. Asirt S6numlt Durumlar:
(1) ¢>1
Basamak giris us(t) igin,

2
C(s) = 1 w,

5 (S+ga)n +a)n\/g2 _1)(S+ga)n _a)n\/gz _1)

C(s)'nin ters Laplace donlisimu alinirsa

C(l) =1+ 1 e*(ﬁ@)wnf _ 1 e*(gﬂ/ﬁ)w”t
2Js? 1 (g +4Jc%=1) 2Jg =1 (¢ =g -1)

) e‘Plt —Pal
=1+ L N
202 -1\ o s
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pl :(g+ ng —1)0)"

p,=(s- ¢ -1,

(2) ¢ >>1

pl :(g+ ng_l)a)n
s P, :(g_ ng _l)a)n

|P1| >> |P2|

e " ’nin azalma hizi, ¢! 'ye gore c¢ok blylk oldugu igin, ¢ terimi ihmal
edilebilir. Baska bir ifadeyle, p, ve p, birbirinden uzaksa ve —p, terimi j@

eksenine ¢ok yakinsa (sekil 5-2), ¢ "' terimi ihmal edilebilir.

jo

Sekil 5-2 Kutup diyagrami

Sonug olarak, matematiksel denklem yeniden yazilirsa

C‘(S)z ga)n_a)n gz_l — p2
R(s)  s+gm, —w,\¢*~1 S+P,

Diger yandan, ikinci dereceden sistemde P1 ve P2 birbirinden uzakta ise, bu ikinci
dereceden sistem, birinci dereceden bir sistem ile yaklasik olarak temsil edilebilir.

4. S6nuimsiz Durum: £ =0
C(s)/R(s) yeniden yazilirsa
C(s) _ w’ w’

n n

R(s) (s+jo)(s—jm,) s+
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Basamak giris us(t) icin, sénimsiz sistem sabit genlikte osilasyon yapmaya devam
edecektir.

C(s)'nin ters Laplace donisimu alinirsa

c(ty=1-cosw,t

Sekil 5-3, farkli £ degerleri igin basamak tepkesi egrilerini gdéstermektedir.

2.0 _
0.05
’.8 — 0 ’
1.6 0.2
14 0.3
0.4
1.2 - 0.5
0.7
1.0 —— —
1
0.8 -
1.5
0.6 - 2
0.4 -
0.2 -

| | | | | | | | | | | | e
>

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Wt

Sekil 5-3 ikinci dereceden sistemin basamak giris tepkesi

Yukarida, ikinci dereceden bir sistemin temel karakteristikleri ele alinmistir. Asagida,
bu sistemin diger karakteristikleri ele alinacaktir.

Basamak giris us(t) igin,

1 w?
Cs)=== 2
s s +2¢m,5+ w,

—gw,t 1= 2
¢ sin(w,t +tan ™" —g)

J1-¢2 S

c(t)=1-

c(t)'nin tarevi alinirsa
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—gw,t 1— 2
deft) __gm,e sin(w,t +tan™ 3 )

dt J1-¢7 S

—cw,t 1 _ 2
¢ w,J1- ¢ cos(w,t+tan™" d

Ji-¢2 " S )
a)”

—gw,t

+

de(t) = e " sinw, /1 - ¢t
dt 1- gz
dc(t)/dt=0 ise
nr

t=—— nzolllzl'“
®,41-¢

t= n;r/a)mll - g2 oldugunda, c(t) yerel minimum yada yerel maksimum olur.

e—nzzg/x/ l—g2 2

. =1+ ———sin(nzr —tan"' —“l_g)
min or max ﬁ g

(=)= 2012,

c(?)

Maksimum asma, tn.x aninda gergeklesir.

r A~ \ A

max o, [1_g2

Sonug olarak, maksimum asma C_—1= e‘”g/@. Maksimum asma miktari sadece ¢

degerine baghdir ve wy,’den bagimsizdir. Baska bir ifadeyle, belirli bir  degeri, bir
maksimum asmaya karsilktir.

__ nr n=012,---

t =
|max or min o, m

Sabit bir ¢ icin, ®,’in artmasi, tepke hizini arttinr ve ¢ikisin yerel maksimum yada

minimum ulagma suresini azaltir.

Simdi, cikis sinyalinden sistem ' parametrelerinin nasil bulunacagini ele alahm.

Asagidaki transfer fonksiyonuna sahip, bilinen ikinci dereceden bir sistemi ele alalim.
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C(s) _ B
R(s) s*+As+B

Burada A ve B bilinmeyen katsayilardir.

Basamak giris igin, c(t) ¢ikisi agsmaya sahipse, A ve B katsayilari c(t) ¢ikis tepkesinden

elde edilebilir. Bunun i¢in asagidaki adimlar izlenir:

Once iki sistemi karsilastirin.
C)_ B L B
R(s) s*+As+B an

R(s) s*+2cw,s+ o>
A ve B ¢ozllUrse,
A=2w.¢

_ .2
B=w,

Sekil 5-4, ikinci dereceden sistemin basamak tepkesini gostermektedir.

Sekil 5-4 ikinci dereceden sistem tepkesi

Cmax, T1 Ve Ty, c(t) cikisindan elde edilebilir. { degeri, asagidaki denklemlerden elde

edilebilir.
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C _lze—ﬂg/\/?

max

_”g = In(C
ﬂﬁﬁmgMMZMWWAWﬁ
. | I, -0 |
|72 +[ncc,,,, —1)] |

max )

o620

:thmqm—mzl

7% +[In(C,,. ~D]'|

tmax V& Wy, asagidaki denklemlerden bulunabilir.

) tmax:L:Tl
w,\1-¢
T
. =

A ve B sabitleri, asadidaki denklemler kullanilarak elde edilebilir.

A=2w,¢
B=w]
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DENEYIN YAPILISI
A. ¢'nin ikinci Dereceden Sisteme Etkileri

1. Sekil 5-5'te gosterilen blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

* bT
R(s) > C(s)
s(s+ar)
(a) Blok diyagram
S — ' ~\ ' ~
L5 Acs-13016 (T ACS-13010 [ZTY ACS-13001 [ZT Y Acs-13008
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION SECOND ORDER PLANT
TESTING MODULE
AL xt0 PUSH
= S R(S) ‘ R-CAL6

min. max.

8 10
REPEAT RATE o Vib TEST1 .o bT l_.o
S+aT]
iy -0 O |= T v |co
- 0o o7

A
’ 14 i V2a Vo2 x10
ol|lo-®6| |

o__l- Via . Vot
i EEOME S e [FO)

o

+7
7%

+
R A OFFSET T °
v L PARABOLIC TEST2
= V2b TEST2 o
R-CAL.
= a

AMP. [ :%
RCALO
: (o)
R-CAL9 ’
? SELECTOR o ¢ ?

— — | — —

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 5-5

2. ACS-13010 STEP+ c¢ikis terminalinde 0.1Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga uretin.

3. bT=w; ve aT =2w,c oldudu igin, sabit bir bT degeri, sabit bir @, degerine
esdegerdir. Sabit bT durumunda, aT degerindeki bir degisim, { degerindeki
degisime esdegerdir. ACS-13008’de, T segici anahtarini x10 konumuna getirin,
b’yi 10’a ayarlayin (@, =10). BOylece sistemin transfer fonksiyonu
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C(s) 100
R(s) s> +aTs+100

G(s) =

4. w,=10, T=10 ve al =2w,5 i¢in, a=

13008’de, a=4 yapin (£=2). Osiloskop

2¢ olur. b ve T'yi ayni birakin. ACS-
kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve

ACS-13008 Vo c¢ikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 5-6(a)'da gosterildigi gibi,

Olclin ve kaydedin.

5. a=2,1,0 (=1, 0.5, 0) icin 4. adimi tekrarlayin ve sonuglari, sirasiyla, 5-6(b),(c) ve

(d)'de gosterildigi gibi kaydedin.

M 5001 T Pos : 50.00% S400_t|g

L L N

CH1 200mV CH2 200mV

(a) 100/(s*+40s+100) tepkesi, =2
asiri-sénimli durum

Stop

L

(c) 100/(s*+10s+100) tepkesi, ¢=0.5,
eksik-sonumlU durum

Sekil

CH1 200mV CH2 200mV

(b) 100/(32+203+100) tepkesi, =1
kritik-sondmld durum
Stop. M 500m:

(d) 100/(s*+100) tepkesi, =0,
sonumsuz durum
5-6
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B. w,'in ikinci Dereceden Sisteme Etkileri

1. ACS-13010 STEP+ c¢ikis terminalinde 0.1Hz; 1Vpp’lik bir kare dalga Uretin.
2. sza)f ve aT =2w,¢ oldugu igin, w, degistirilerek, a ve b degistirilebilir. ACS-

13008’de, T segici anahtarini x10 konumuna getirin, b=10 (@,=10) ve a=0.4 ({=2)
yapin. Osiloskop kullanarak, ACS-13010 STEP+ c¢ikis ve ACS-13008 Vo c¢ikis
terminallerindeki sinyalleri, sekil 5-7(a)’da gosterildigi gibi, dl¢gin ve kaydedin.

SO0 e MBS TRos:S000%  S400Hz soo el MSOmS  TRos:S00%  S400Hz
/A\vmv.ﬁ*
IEEE NS
G S G s G e
(a) 100 tepkesi 10 (b) o4 tepkesi 8
a) 5 tepkesi, ® =10, epkesi,w, =8,
s’ +4s+100 " s’ +3.2s+ 64 "
£=0.2, aT=4, bT=100 £=0.2, aT=3.2, bT=64

Sekil 5-7

3. 2.adimi, a=0.32 ve b=6.4 (¢ =0.2 ve w, =8) i¢in tekrarlayin ve sonucu 5-7(b)'de
gosterildigi gibi kaydedin.

4. 2. adimi, a=0.2 ve b=2.5 (¢ =0.2 ve w, =5) icin tekrarlayin ve sonucu 5-8(a)’'da
gOsterildigi gibi kaydedin.

5. 2.adimi, a=0.16 ve b=1.6 (¢ =0.2 ve @, =4) icin tekrarlayin ve sonucu 5-8(b)'de
gOsterildigi gibi kaydedin.
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L . UL -

o Pos 000 S 400k 1 U e TPos:S000%  S400H:

Locdotaau oy

A R

25 4
a) ———— tepkesi tepkesi
@ s +2s5+25 P (b) s2+0.8s5+ P
o, =5,¢=0.2,aT=2,bT=25 w,=2,5=0.2,aT=0.8, bT=4
Sekil 5-8

C. ACS-13008'de, a, b ve T degerlerine keyfi degerler atayin ve Oolgiilen c¢ikis
tepkesinden, { ve w,’i bulun.
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SIMULINK BENZETIMI

1. MATLAB komut penceresini (command window) agin.
2. MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter'a basin.

3. untitled adli pencerede, sekil 5-9’da gosterilen blok diyagrami gizin.

i
To Wiorkspace2
| i 100 i

Wi
" k2 4zns+100 v
Step Transfer Fon To Wiorkspace1
1
Elack; To Workspace
Sekil 5-9

4. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0.02 yapin.

5. “Simulation/Configuration parameters” menusine girin ve “Simulation time” diyalog
penceresinde Stop time degerini 5.0 olarak degistirin.

6. Blok diyagrami Deney_5_1.mdl adiyla kaydedin.

7. Simulasyonu calistirin ve sekil 5-10(a)'da gosterilen sonucu elde edin.

a DIS 1‘ 1.‘5 2I 2.|5 :IS 3.‘5 4‘1 4_|5 =) u] DIS 1‘ 1.‘5 2I 2.|5 é 3|5 éll 4.‘5 &,
(a)100/(s > +20s+100), ¢ =1 (b)100/(s > +40s+100), ¢ = 2
Sekil 5-10
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8. Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 40 100] yapin. Bdylece, aT=40, bT=100, o, =10
ve ¢ =2 olur. Similasyonu calistirip, sekil 5-10(b)’deki sonucu elde edin.

9. Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 10-100] yapin. Bdylece, aT=10, bT=100, o, =10
ve ¢ = 0.5 olur. Simulasyonu ¢alistirip, sekil 5-11(a)’daki sonucu elde edin.

oer

06+

0.4t

0.2

0 05 1 15 5 25 & @5 4 45 5 005 1 16 2 25 & &5 4 45 5
(a) 100/(s*> +10s+100), ¢ =0.5 (b) 100/(s>+100), ¢ =0
Sekil 5-11
10. Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 10 100] olarak ayarlayin. Béylece, aT=0,
bT=100, w, =10 ve ¢ =0 olur. Similasyonu g¢aligtirin ve sekil 5-11(b)'de gosterilen

sonucu elde edin.

11. Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 4 100] olarak ayarlayin. Béylece, aT=4, bT=100,
®, =10 ve ¢=0.2 olur. Simllasyonu c¢alstirin ve sekil 5-12(a)'da gdsterilen sonucu

elde edin.

ﬁ 03 ; 13 é EE é 55 A 45 5 a DE ; 1£ é 2£ é 55 5 45 5
(a) 100/(s > +4s+100), @, =10 (b) 100/(s*> +3.2s+64), ®, =8

Sekil 5-12
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12.

13.

14.

15.

16.

Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 3.2 64] olarak ayarlayin. Bdylece, aT=3.2,
bT=64, w, =8 ve ¢ =0.2 olur. Simllasyonu ¢alstirin ve sekil 5-12(b)'de gdsterilen

sonucu elde edin.

“Simulation/Configuration parameters” menusune girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 10.0 olarak dedistirin.

Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 2 25] olarak ayarlayin. Bdylece, aT=2, bT=25,
@, =5 ve ¢ =0.2 olur. Simulasyonu calstirin ve sekil 5-13(a)’da gosterilen sonucu

elde edin.

“Simulation/Configuration parameters” menusine girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 15.0 olarak dedistirin.

Transfer Fcn blogunun paydasini, [1 0.8 4] olarak ayarlayin. Béylece, aT=0.8, bT=4,
w,=2 ve ¢=0.2 olur. Simllasyonu ¢aligtirin ve sekil 5-13(b)'de gosterilen sonucu

elde edin.

(a) 25/(s* +2s+25), w, =5 (b) 4/(s* +0.85+4), w, =2

Sekil 5-13
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DENEY 10 PM DC Servo Motor Karakteristikleri
DENEYIN AMACI

1. PM DC servo motorlarin karakteristik parametrelerini anlamak.

2. PM DC servo motorlarin karakteristik parametrelerini 6lgmek.
GIRIS

Dc servo motor, kontrol sistemleri ¢calismalarinda, kontrol teorisine uygun olarak kontrol
yontemleri gelistirmek igin, kontrol sisteminin bir pargasi olarak siklikla kullaniimaktadir.
Bunun nedenleri séyle siralanabilir:

1. Endustriyel uygulamalarda siricl aygit olarak siklikla kullaniimaktadir.

2. Bulunmasi ve kontrol edilmesi ¢ok kolay olan fiziksel bir sistemdir.

3. Cok basit bir modele sahiptir.

4. Sahip oldugu yiksek dogrusallik sayesinde kontrol edilmesi kolaydir.

ACS-18001 DC Servo Motor, kalici miknatisli bir dc motordur. Genel dc motorlardaki
statordaki alan sargisi yerine sabit miknatis kullanilmaktadir ve rotordaki endivi sargisi
dc motoru kontrol etmek icin kullaniimaktadir (endivi-kontrolli dc motor). Kolaylik olmasi
icin, dogrusal olmayan kismini ihmal edip, PM dc motoru dogrusal bir sistem olarak kabul

ediyoruz. Sekil 10-1 PM dc motorun esdeger devresini gostermektedir.

Sekil 10-1 PM dc motorun esdeger devresi

Sekil 10-1’de kullanilan dedisken ve parametreler asagida tanimlanmistir:

Ra = Endivi sargisinin direnci, Q
L, = Enduvi sargisinin endiktansi, H
K= Tork sabiti, N-m/A

K, = Zit EMF sabiti, V-sec/rad
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Jm = Rotor eylemsizlik momenti, kg-m?

Bm = Sdrtinme katsayisi, N-m-sec/rad

ea(t) = Uygulanan enduvi gerilimi, V
ia(t) = Endivi sargisi akimi, A
ep(t) = ZIt EMF, V

Tm(t) = Motor tarafindan Uretilen dénme momenti, N-m
T(t) = YUk d6nme momenti, N-m
Wm(t) = Motor milinin agisal hizi, rad/s

Om(t) = Motor milinin agisal yer degistirmesi, rad

PM dc motorun alan sargisi, surekli miknatis oldugu icin, hava araligindaki aki ¢(t) sabittir.
Dc motor tarafindan Uretilen moment, hava arahdindaki aki ¢(t) ve endivi akimi i,(t) ile
dogru orantilidir ve su sekilde ifade edilebilir:

T, (1) = Kf(0)i, (o)

K ve ¢(t) sabit oldugu icin K; tork sabiti su sekilde yazilabilir.
Ki=K¢(t) = Torque constant

O halde motor tarafindan uretilen moment T (t) asagidaki gibi yeniden yazilabilir
Tm(t)=Kiia(t)

Bir dc motor dénerken, endivi sargisi manyetik kuvvet cizgilerini keser ve sekil 10-1 de
gosterilen bir zit emk ey(t) Uretir. ey(t), motor hiziyla orantihdir.
do, (1)

e =K,o,0)=K,—

Elektrik devresi olarak distnursek, sekil 10-1 deki esdeder devre su sekilde ifade

edilebilir:
di, (1) .
L —Y———=e ()-Ri(f)—e
a dt a() aa() b
di 1 R 1
L =—e () -2t (t)——e
dt L, () L, ald L.
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Mekanik bakis agisiyla, motor tarafindan Uretilen ddnme momenti T (t), rotor eylemsizlik
momenti Jp,, yik ddnme momenti T, (t) ve sUrtiinme katsayisi B, ‘ni yenmek icin kullanilir.
Sonug olarak dc motor asagidaki denklemle ifade edilebilir:

d’o, (t) 1 B, w

1
T ()~ —T, () -2
a* J, n (1) J, @) J. < dt

Bir dc motoru tanimlayan denklemler asagida 6zetlenmigtir:

T, (1) = K.i, ()

a6, (1)
e,(t)=K,0,()=K, i
di, (1) 1 R, . 1
——=—0vc (1) — ty——e, (¢
i La%() La%() La%()
a*e () 1 1 B dé (1)
m — T () ——T. () — = 2
dtz Jm m( ) Jm L( ) Jm dt

Yukaridaki denklemleri Laplace domenine dénulsturursek;
T,(s)=K.I,(s)
E (s)=K,Q (5)=K,sO, (s)
(Lys+ R, ()= E, (s) = E,(s)
(J,s> +B,5)0,(s)=T,(s)-T,(s)

Sekil 10-2, PM dc motorun blok diyagramini gostermektedir.

1 Iﬂ(s) , T,(s) Y~ 1 02,(s) 1
R,*L;s + J..51B,, s

—>» 0,(s)

o
!
O
!
A\ 4
~
!
\

|

A

K,

Sekil 10-2 PM dc motorun blok diyagrami

Sekil 10-1'deki esdeger devreye gére, dc motora uygulanan gig
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P(t)=e, ()i, (1) watts

Pi(t) ‘nin mekanik enerjiye donistirilen kismina Pp(t) dersek
P (t)=e,(t)i (1) watts

Mekanik agidan, mekanik glic su sekilde ifade edilebilir
P,0)=T,0w, (1) watts

Asagida 6zetlenen gic denklemlerinden, K, = K; oldugu goérilmektedir.

e,()=K,0,1), i,t)=T,1)/K,

P0=T o,(t)=K, o0, (t)T’"T(t) watts

1

K, =K,

T.(t)=0 kabul edersek ve buna goére yukaridaki denklemleri yeniden diizenlersek, PM dc
motorun transfer fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:

Qm (S) _ Ki
E,(s) L,J,s*+(R,J, +B,L)s+(K,K,+R,B,)
®m (S) _ K[

E,(s) « LJ,s+(R,J, +B,L)s*+(K,K,+R,B,)s

Genellikle bir PM dc motorun La degeri oldukga kiguktir ve La iceren garpimsal terimler
ihmal edilebilir:

Q,6) K
E_(s) - T,s+1
0,6 K

E_(s) B s(t,s+1)

K=K,/(K,K, +R,B,) = Motor gain constant
t, =R,J,/(K,K, +R,B,) = Motor time constant

Sonug olarak, PM dc motorun basitlestirilmis blok diyagrami sekil 10-3’de gosterilmistir.
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K 0,(s) 1
7,511 s

E,(s) —>

Y

_> @m (s)

Sekil 10-3 PM dc motorun basitlestirilmis blok diyagrami

Son olarak dc motorun tork-hiz egrileri ele alinacaktir. Farkli endivi gerilimleri igin gesgitli
tork-hiz egrileri sekil 10-4’de gdsterilmistir.

A Torque-speed Curves

T Eal>Ea2>Ea3>Ea4

Torque

Y

Speed o (rad/s) r

Sekil 10-4 PM dc motorun tork-hiz egrileri

Dc servo motorun tork sabiti Ki ve zit EMK sabiti Ky, tork-hiz egrilerinden agagidaki gibi
bulunabilir:

1. Ky'yi bulmak

Motor tarafindan uretilen torkun sifir olmasi durumunda T,,=0, endlvi gerilimine e; ve

motor hizina wy, dersek, K, su sekilde hesaplanir:

Tm=0 durumunda, wy, motor hizini elde etmenin iki yolu vardir:

(1) Tork-hiz egrisi ile X-ekseninin kesisimnoktasindan bulunur (T,,=0).

(2) Dc motorun enduvisine e, gerilimi uygulayin ve i;’y1 sifir yapacak sekilde harici bir
yuk torku T olusturun (T»=0); bu durumda motorun hizi w,,’dir.
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2. K/yi bulmak
wmn=0 durumunda (motor hareketsiz), endlvi gerilimine e, ve motor ¢ikis torkuna T,
dersek, k su sekilde tanimlanir:
T

k=22
e

a

Motor hareketsiz (¢, = K,m, =0) ve ea dc gerilim oldugu icin, L,'da gerilim disumu

olmaz. Bundan dolayi

T.()=Ki =K, ~~=—Le¢

Yukaridaki iki esitlikten K; asagidaki sekilde ifade edilebilir:
K, =kR,

o, =0 durumunda, T, motor torkunu elde etmenin iki yolu vardir.

(1) Tork-hiz egrisi ile Y-ekseninin kesisim noktasindan bulunur (@, = 0).

(2) Dc motorun endivisine e, gerilimi uygulayin ve wy'y! sifir yapacak sekilde harici
bir yuk torku T_ olusturun (motor hareketsiz); bu durumda motorun torku T, 'dir
(To=TL).

PM dc servo motorun transfer fonksiyonu turetilirken, @, (t) ve 6, (¢)'yi direk olarak
dc motordan Olgme olanadl ve dc motorun dogrusal olmayan etmenleri hesaba

katiimamistir.

ACS-18001 DC Servo Motor & Kontrol Unitesi; bir PM dc servo motor, hiz dlger
(tachometer), sonsuz digli (worm gear), potansiyometre, elektromiknatis ve
sonUimleme diskinden olusur. Sekil 10-5’de, ACS-18001 DC Servo Motor & Kontrol
Unitesinin yapisi gosterilmistir.

R, L, Tachometer

T
" +10V
DC Servo Motor
/
worm gear
10V Potentiometer

— °V,

Sekil 10-5 ACS-18001’in yapisi
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Dc servo motor ve hiz élger ortak mile sahip oldugu igin ayni hizda ddnerler. Hiz dlger,
gercekte motor hizi ile orantih gerilim Ureten bir dc Uretegtir. Hiz dlger tarafindan
uretilen gerilime ¥V, (s) ve dc motor hizina @(s) dersek, hiz olgerin transfer
fonksiyonu su sekilde olur

V,(s)
o(s)

K,

Aci dedektorl, 360° donebilen bir potansiyometredir. Potansiyometrenin zarar
gbérmesini engellemek icin, potansiyometrenin dénme hizi sonsuz disli ile azaltilir.

Potasiyometrenin transfer fonksiyonu asagidaki gibidir

Va(s) - K
o(s)

Sonug olarak, ACS-18001 DC Servo Motor & Kontrol Unitesi’nin blok diyagrami sekil
10-6’da gosterilmistir.

1
. 1
: : Potentiometer
1 K a(s) 1 ' ds)
Eds) = —o > L K, > V()
! (- 5 '
) 1
I | ofs)
' 4 ' K1 —> Vzu (S)
: DC Servo Motor :
e e e e -~ Tachometer

Sekil 10-6 ACS-18001 DC Servo Motor & Kontrol Unitesi’nin blok diyagrami

Sekil 10-6’daki blok diyagram, dc servo motoru dogrusal bir sistem olarak ele alir.
Pratikte dc servo motor geri tepme, 0lU bdlge ve doyum gibi dogrusal olmayan
etmenlere sahiptir. Bu dogrusal olmayan olgularin sisteme eklenmesiyle, sekil 10-7’de
gosterilen ACS-18001 DC Servo Motor & Kontrol Unitesi'nin  degistiriimis blok

diyagrami elde edilir.
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DC Servo Motor

Worm gear + Potentiometer

4

—

K,

—» V,(s)

@(s) 6(s)
E.(s) —»] »—K > — —>
TmS+1 1
! 1
[}
1 Dead-Zone :
: + [ 0(s)
1 Saturation :
! 1

»
y o

K,

—> V(u (S)

Tachometer

Sekil 10-7 DC Servo Motor agik gevrim kontrol sisteminin blok diyagrami
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DENEYIN YAPILISI

A. DC Servo Motorun Olii Bélgesinin, Servo Yiikselteg Kazanci K.'nin ve Transfer

Fonksiyonunun Pay Katsayisi K’nin Bulunmasi

1. Sekil 10-8'deki blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli baglantilari

P VT

yapin.
ACS-13015 ACS-18001
ACS-13013
A | vs) VM K
— —— VT
S 7,8+1
(a) Sistem blok diyagram
ACS-13U15 ACS-13013
\\\\\\30”///// vis)| v w0
S, |ebe >
S " 2 Vormax < +12VA1A
2///%\5‘ O ‘”"‘\\\S --o ON ~—=
7/, 180 N\ n
i ] m
e (22 I o
o 0- Lor @ACS’ISO(N DC SERVO MOTOR & CONTROL UNIT
’ .
— —
(b) Baglanti diyagrami
Servo Amplifier ! DC Servo Motor \ Worm gear + Potentiometer
1
E,(s) 1 o(s) L 6(s)
V(s)— K, - :‘7%—» TI:H :% : :%—»—» K, F—=>V,0)
| m° :
| Dead-Zone '
1 + , 0(s) > K s
: Saturation : 7 or
1
““““““““““““““ ' Tachometer

(c) ACS-18001 blok diyagrami
Sekil 10-8
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2. ACS-13015'de bulunan acgi kontrol digmesini, 180°den baslayarak 10°lik
araliklarla arttirin. Motor kararli durumda c¢alisirken, VM ve VT gerilimlerini él¢in

ve kaydedin.

3. Kaydedilen VM degerlerini X-ekseni, VT degerlerini Y-ekseni olarak kullanarak VT-
VM egrisini ¢izin. VT gerilimi ortaya ¢iktigi anda VM gerilimi, dc servo motor 6lu

bdlgesinin kritik noktasidir.

4. Dc servo motor transfer fonksiyonunun pay katsayisi K'yi bulmak igin, kolaylk
olmasi agisindan, dc servo motor ve hiz élgerin transfer fonksiyonlari birlestirilir
vr Vv, (s) K'

VM E(s) t,s+1

K'=KxK,

5. VMyi 10 V’a ayarlayin. Dc motor kararli durumda caligirken V(s), VM ve VT
gerilimlerini élgtin. Asagidaki denklemlere gore K’ ve K¢'yi hesaplayin.
VT
——(steady — state) = K'
VM( ly )

M _
V(s)

6. Dc servo motorun hizini wy,m(s) 6lgin ve Ky'i agagidaki gibi hesaplayin.

VT390 _x ~034
a)rpm(s) 27[

7. K ve K; degerlerini kullanarak, dc servo motor transfer fonksiyonunun pay
katsayisi K'y1 hesaplayin.
K _x
Kl

B. DC Servo Motor Transfer Fonksiyonunun Payda Katsayisi 1,’nin Bulunmasi

1. Sekil 10-9'daki blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli baglantilari

yapin.
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ACS-13011

ACS-13013

Av ’: VM

(a) Blok diyagram

ACS-18001

K

— VT

7, 8+1

@AC&KJG” .ACS-13013
FUNCTION GENERATOR ANALOG POWER DRIVER
FUNCTION
FREQ. .
@ T A vi Vo
/\ SRS
-_ S a7 I—'Q‘If>—g
\0 J I Vomax < +12VAA
mn max
RANGE GND
AMP.
F6 © o --°
omur N7,
2 K3
& o
o DG oH1
OFFSET
SYNC.
K JORRILE
PULSER RESET
min, max. ADAPTOR

» VM

——
) ¢
i

L E2]

OWER  EDDY.CURRENT
LOAD

0/

P VT

Co ) Ma V4 In 5 é
S30-0=fS,

LD acs 18001 DC SERVO MOTOR & CONTROL UNIT

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 10-9

2. ACS-13011 FG OUTPUT terminalinde 0.16 Hz (w=1), 1Vpp’lik (minimum seviye =

2V) bir sintizoidal dalga Uretin.

3. Sekil 10-10’da gosterildigi gibi VM ve VT'nin tepeden tepeye gerilimlerini élgtin. Dc

servo motor kazanci Kng'I hesaplayin.

_IT

mag AL

4. ACS-13011'in gikig frekansini, dc servo motor kazanci Ky.g=0.7K" olana kadar

degistirin. f frekansini élgiin ve kaydedin.

5. Kaydedilen f frekansini kullanarak t.,'i hesaplayin.
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PN
Stop M58 T Pos : 30.00% S 40 Hz
L R L L e L e R B R L e R R B

DT AT AU SR SN SR A A AT AU AU USRS Ot SR A
CH1SY  CH22v 244V

2R Y
o\
=2

Sekil 10-10 f=0.7Hz, Kyag=0.7

10-12



DENEY 11 P (Oransal) Denetleyici
DENEYIN AMACI

1. P denetleyicinin, gesitli sistemler Gizerinde etkisini anlamak.

2. Kapali-gevrim dc servo motor hiz kontrolinde kullanilan P denetleyicinin
simulasyonunu gergeklestirmek.

3. Kapali-gevrim dc servo motor konum kontrolinde kullanilan P denetleyicinin

simulasyonunu gergeklestirmek.
GIRIS

PID (Oransal-Tirevsel-integral) denetleyici, endiistride en yagin kullanilan
denetleyicilerden biridir. Bu deneyde, P denetleyicinin, sistem Gzerindeki etkisini anlamak

icin basamak tepkesini kullanacagiz.

1. Birinci Dereceden Sistemler
Birinci dereceden sistemler iki gruba ayrilabilir:
(1) Tip-0 Sistem

G(s) =1
s+ p

P denetleyici eklenmis sistemin blok diyagrami sekil 11-1'de gdsterilmigtir.

+

R(s) Kp —> SE;I — C(s)

Sekil 11-1 P denetleyicili birinci dereceden tip-0 sistemin blok diyagrami

Acik ¢evrim transfer fonksiyonu
K
G(S) — Ppl
s+ p,

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu
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K
M(s)= ) N
s+(1+K,)p,
Basamak giris us(t) icin, P denetleyicili tip-0 sistemin kararli durum hatasi eg'yi ele

alalim. Kararli durum hatasinin tanim ifadesinden

1
eSS:
1+ K,

Ky degerindeki artigin, kararli durum hatasini azaltacag! agiktir. Simdi de gegici

tepkeyi ele alalim. Kapali gevrim transfer fonksiyonundan, sistemin p kutbu

p=-(1+K,)p,

Yukaridaki denklemden, Ky'deki artigin kutbu orjinden uzaklastirdigi gortlmektedir
(Sekil 11-2’deki kdk yer egrisine bakin). Bu sayede tepke daha hizlrolmaktadir.

0—Kp P

Sekil 11-2 Kok yer egrisi grafigi

Yukarida deginildigi gibi, daha blylk K, daha hizli sistem tepkesine ve daha kiglk
kararli durum hatasina neden olmaktadir. Bununla birlike, Kp=cc olmadikg¢a sistem

daima kararli durum hatasina sahip olmaktadir.

(2) Tip-1 Sistem

G(s)= %

Sekil 11-3 P denetleyicili tip-1 sistemin blok diyagramini géstermektedir



Y

R(s) —>| Kp —> C(s)

Sekil 11-3 P denetleyicili birinci dereceden tip-1 sistemin blok diyagrami

Acik ¢evrim transfer fonksiyonu

G(s) = %

Kapali gevrim transfer fonksiyonu

K
M=k
P

P denetleyicisiz bir sistem icin, kararli durum hata formiline gére ess = 0’dir. P

denetleyici, sistem tipini degistirmez ve kararli durum hatasi Uretmez.

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonundan sistemin kutubu

p=-K,

Ky, deki artig kutbu orjinden uzaklastirir (Sekil 11-4). Bu yUzden tepke daha hizli

olur.

oK,

Sekil 11-4 Kok yer egrisi grafigi
Yukarida deginildigi gibi, bu sistemin basamak tepkesi kararli durum hatasina

sahip degildir ve bu yuzden kararli durum hatasi, K, eklenmesiyle degismez. Daha

buylk K, degeri, gegici sistem tepkesinin daha hizli olmasini saglar.
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Ozetlersek, P denetleyici birinci dereceden sistemi su sekilde etkilemektedir:

(a) Gegici tepke
Daha buylk K, degeri, daha hizl sistem tepkesine neden olur.

(b) Basamak tepkesinin kararli durum hatasi
Eger orijinal sistem kararli durum hatasina sahipse, Ky'nin blylimesi kararli
durum hatasini ktgultir. Bununla birlikte, Kp = oo olmadikga kararli durum hatasi
daima mevcuttur. Eger orijinal sistem kararli durum hatasina sahip dedgilse,

Ky'nin degeri kararli durum hatasini etkilemez.

2. Ikinci Dereceden Sistemler

ikinci-dereceden sistemler ii¢ gruba ayirilabilir:

(1) Tip-0 Sistem
Sekil 11-5'de P denetleyicili tip-0 bir sistemin blok diyagrami gdsterilmistir.

+ b
Ky, — 0 >
R(s) P Pta st C(s)

Sekil 11-5 P denetleyicili ikinci dereceden tip-0 sistemin blok diyagram

Acik gevrim transfer fonksiyonu
K, b

G(s)=— -
s"+as+a,

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu
Kb,

M(s)=
(<) s’ +a,s+(a, +K,pb,)

Ayrica tip-0 sistem de (g ayri gruba bdltnebilir:

(@) ki kok gercel ve farklidir
Kok yer egrisi grafigi sekil 11-6’da gosterilmigtir.



A

)

T

Kp 0
—>»C

KP

A

00

Sekil 11-6 Kok yer egrisi (iki kok gercel ve farklr)

(b) Iki kok gercel ve esit (kath kok)
KOk yer egrisi sekil 11-7°de gosterilmistir.

—
=
»

-
<

Sekil 11-7 Kok yer egrisi (iki kok gercel ve farklr)

(c) ki kék kompleks eslenik
Kok yer egrisi sekil 11-8'de gosterilmigtir.

—
=
»

-
<

Sekil 11-8 Kok yer egrisi (kompleks eglenik kok)

Acik cevrim transfer fonksiyonu icin kararli durum hatasi eg'yi ele alalim. Kararli
durum hatasinin tanim ifadesinden

1
eYS =
U1+ (K by /ay)
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Géraldugu gibi K, buytdikce kararli durum hatasi kiugtlmektedir. Simdi de kapali

¢evrim transfer fonksiyonu icin gegcici tepkeyi ele alalim. a= 2{w, ve ap+Kpby= a)n2 .

ai, ag ve by sistem katsayilari olduklari icin “sabittirler. Kp, P denetleyicinin
ayarlanabilir kazancidir ve daha buylk Kp degeri, daha buylk dogal frekans w,
demektir. Ayrica 2{w, sabit oldugu icin, daha blylk w, degeri, daha kiguk
degerine sebep olmaktadir. w, deki artis, sistem tepkesinin daha hizli olmasini
saglarken, ¢ 'nin genligi sadece tepke hizini etkilemekle kalmaz, ayni zamanda
sistem tepkesinde bir asmaya neden olur. Daha klglk £ de@eri, daha hizli sistem
tepkesine ve daha fazla asmaya neden olur. Daha 6nce ifade edildigi gibi, daha
buylk Kp, daha hizli sistem tepkesi, daha fazla asma ve daha kiiclk kararli durum

hatasina sebep omaktadir.
(2) Tip-1 Sistem
G(s)=—L—

s(s+p,)

P denetleyicili tip-1 sistemin blok diyagrami sekil 11-9’da gosterilmigtir.

N p
R(s) —> Kp > —= > C(s)

s(s+py)

Sekil 11-9 P denetleyicili ikinci dereceden tip-1 sistemin blok diyagrami

Sekil 11-10, bu sistemin kok yer egrisini gdstermektedir.

jo
A

~ —>8

Kp
\
0

Sekil 11-10 Kok yer egrisi grafigi



Acik ¢evrim transfer fonksiyonu
K, p,
s(s+p,)

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu

G(s)=

M(S): KPpl
s? +ps+K,p,

P denetleyicisiz bir sistem icin, kararli durum hata formuline gére ess = O’dir. P
denetleyicisinin eklenmesi, sistemin tipini degistirmez ve olusan sistem yine kararli

durum hatasina sahip olmaz.

Kapali cevrim transfer fonksiyonu icin gegici tepkeyi ele alalim. p, =2¢w, ve

2
Kpp1 =w

n

p1, sistem katsayisi oldugu igin sabittir. K, P denetleyicinin

ayarlanabilir kazancidir ve daha buylk K, degeri, daha buyuk dogal frekans w,
demektir. Ayrica 2{w, sabit oldugu icin, daha blylk w, degeri, daha kugluk
degerine sebep olmaktadir. Bir bagka ifadeyle, daha buylk K,, daha buylik w, ve
daha kiigiik ¢ degerlerine sebep olmaktadir. ikinci dereceden sistem &zelliklerine
gore, w, deki artig, sistem tepkesinin daha hizli olmasini saglarken, ¢ 'nin genligi
sadece tepke hizini- etkilemekle kalmaz, ayni zamanda sistem tepkesinde bir
asmaya neden olur. Daha kiglk ¢ degeri, daha hizli sistem tepkesine ve daha
fazla agmaya neden olur. Daha d6nce ifade edildigi gibi, daha blyUk K, daha hizl
sistem tepkesi ve daha fazla asmaya neden olurken, bu tir sistemler kararli durum

hatasina sahip degildir.

(3) Tip-2 Sistem

Gs) =+

2
N

P denetleyicili tip-2 sistemin blok diyagrami sekil 11-11’de gosterilmistir.

* 1
R(s) —>| Kp —> >

Sekil 11-11 P denetleyicili ikinci dereceden tip-2 sistemin blok diyagrami
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Kok yer egrisi grafigi Sekil 11-12’de gosterimistir.

J®
A

T
o

Sekil 11-12 Kok yer egrisi grafigi

Acik gevrim transfer fonksiyonu

G(s) =~

2
N

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu y

K
M(S)ZZ—P
s+ K,

Basamak giris us(t) icin, sistem salinim yapacaktir ve salinim frekansi Kp
tarafindan belirlenecektir. Kp ve osilasyon frekansi w arasindaki iligki, w?=Kp
denklemi ile tanimlanabilir. Daha blyiuk Kp degeri, frekansin artmasina sebep

olacaktir.

Ozetlersek, P denetleyici ikinci dereceden sistemi su sekilde etkiler:

(a) Gegici tepke
Ke blyldikge sistem tepkesi hizlanir. Kp belirli bir degere ulastigi zaman,
asma meydana gelir.

(b) Basamak tepkesinin kararli durum hatasi
Eger orijinal sistem kararli durum hatasina sahipse, Kg'nin. bliyumesi kararli
durum hatasini azaltir. Bununla birlikte, Ke=c0 olmadikga kararli durum hatasi
daima mevcuttur. Eger orijinal sistem kararli durum hatasina sahip degilse,

Ke'nin degeri kararli durum hatasini etkilemez.



DENEYIN YAPILISI

Asagidaki deneylerde, dc servo motorun benzetimi igin ACS-13008 ikinci Dereceden

Sistem kullaniimaktadir.

A. P Denetleyici ile Kapali-Gevrim DC Servo Motor Hiz Kontroli
1. Sekil 11-13'deki blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli

baglantilari yapin.

ACS-13001
ACS-13010 m———m - | ACS-13002 ACS-13008
[}
! 1
A l ' bT
— . : K, » > C(s)
s ! : s+aTl
! 1
(a) Blok diyagram
LE acs-13016 L& wcs-13010 L& ncs-13001 L5 acs-13002 [T Acs-13008
CALIBRATION & TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION P-CONTROLLER SECOND ORDER PLANT
STING MO
TESTING MODULE 0 . Pust . pusH
% Via Vo1
@ @ @ m Q bs 7 ¢ @ b @
ey e d STEP- v ¢ o Vo(S)
REPEAT RATE Vib TEST1 .o »-
VTEST <—l —-o o vi Vo I TEST1
9): o---0H |0 -0
s v2a Vo2 N
» YO O0->-0 AT
R OFFSET TEST
v i - PARABOLIC - o ! ' TEST2
. Kp RANGE
= | rowo vab TEST2 A X0 0 o

[—]

S ga] o @ o— o o @

)
? - ? ? 9.2

= PUSH =
R-CAL.7

— W — | — — —

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 11-13

2. ACS-13010 STEP+ ¢ikis terminalinde 0.05 Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga uretin.
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3. ACS-13008de, T secici anahtarini x10 konumuna getirip a ve b’yi 5’e ayarlayin.
Bu durumda ACS-13008'in transfer fonksiyonu

50
s+50

Kapali gevrim transfer fonksiyonu ise

M(s) = 50K,
s+(50+50K,)

GP(S) =

4. ACS-13002'de K,'yi 1'e ayarlayin. Osiloskop kullanarak, ACS-130010’da STEP+
ve ACS-13008'de V,' c¢ikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 11-14(a)da
gOsterildigi gibi, 6lctiin ve kaydedin.

BB raerpnr e OIS TROS 50008 8400 b L —
: " ; L
__________________ ; " , "

T S

b A b
bl i

i S S

(c) Kp=10
Sekil 11-14 Basamak tepkesi
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5. 4. Adimi, K,=5 ve 10 degerleri icin tekrarlayin ve sonuglari sirasiyla sekil 11-14(b)

ve (c)'de gosterildigi gibi kaydedin.

6. Farkh Kp degerleri icin kaydedilen kararli durum hatalari ve gegcici tepkeleri

karsilastirin.

B. P Denetleyici ile Kapali-Cevrim DC Servo Motor Konum Kontrolii

1. Sekil

11-15'deki

baglantilari yapin.

S
[(KTJ] ACS-13016

CALIBRATION &

ST
iy
ol
]

R-CALO
2

R
v

R-CAL.

? SELECTOR

n=m| =*

R-CAL9

blok ve baglanti

diyagramlarindan vyararlanarak gerekli

ACS-13001
s . ACS-13002 ACS-13008
1
! 1
! ! bT
! 1
K p > C(s)
i ! P s(s+ar)
: l
(a) Blok diyagram
'ACS-13010 'ACS-13001 'ACS-13002 LE acs-13008
TEST SIGNAL GENERATOR SUMMING JUNCTION P-CONTROLLER SECOND ORDER PLANT
oo @ B,

»

1
min. max.
REPEAT RATE

RAMP

’ Lt

* YO
OFFSET

PARABOLIC

AMP. LZ.?’
o

2

F

o__l- V1a+ Vo1
= TO9-011 |- (@)
o

(D

vi Vo'
0
vib TEST1 [ bT |
_o o vi Vo -Tg ? Vo(S)
-0 O-J o G-
1

v2a Vo2 x10
A 47,
TEST T ‘
E
K RANGE o TEST2

V2b TEST2 x10 o
o— O Ny

D, (D
? ? 0 w?
= .PUSH =

R-CAL.7

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 11-15
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2. ACS-13010 STEP+ ¢ikis terminalinde 0.05 Hz, 1Vpp’lik bir kare dalga uretin.

3. ACS-13008'de, T secici anahtarini x1 konumuna getirip a ve b’yi 5’e ayarlayin. Bu
durumda ACS-13008’in transfer fonksiyonu

5
s(s+5)

Gp(s)=

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu ise

5K

M(s)=—5——L—

s°+5s+5K,

4. ACS-13002'de Kp'yi 1’e ayarlayin. Osiloskop kullanarak, ACS-130010'da STEP+
ve ACS-13008'de Vo' cikis terminallerindeki sinyalleri, sekil 11-16(a)da
gOsterildigi gibi, 6lglin ve kaydedin.

5. 4. Adimi, Kp=2, 5 ve 10 degerleri igin tekrarlayin ve sonugclari sirasiyla sekil 11-
16(b),(c) ve (d)'de gosterildigi gibi kaydedin.

6. Farkh Kp degerleri icin kaydedilen kararli durum hatalari ve gegici tepkeleri

karsilastirin.

SO0, MBS TR SHOHE Se | MO TP:s000% | S40ke

'.C.ll‘.“JI.I.Q.DI.OJH;G.‘E:JHE.EJD.GI’.‘;‘}J.L.I.J.I..I.J.L.‘.J.I..I.J.I..I.J.L.‘.J.I..I.J.I..‘.J.L.I.J.I..I.J.L.‘.JS.OI.I:'I{\‘.: '.C.‘FH.I.QE.OJH.]L’.I.CJAE.EE.O;;I\.‘J.I..I.J.L.‘.J.I..I.J.I..‘.J.L.I.J.I..I.J.L.‘.J.I..I.J.I..‘.J.L.‘.J.L.I.JS.OLF]‘].\:"
(a) Kp=1 (b) Kp=2
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Sekil 11-16 Basamak tepkesi
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SIMULINK BENZETIMI

A. P Denetleyici ile Kapali-Cevrim DC Servo Motor Hiz Kontrolii

1. MATLAB komut penceresini (command window) agin.
2. MATLAB komut penceresinde simulink yazip enter’a basin.

3. Acilan untitled adli pencerede, sekil 11-17de gdsterilen blok diyagrami gizin.

ol

To Workspace2

a0
J = ’{ ! > s+30 > ¢

Step Gain Transfer Fon To Workspace1

@ P t

Glock To Workspace

Sekil 11-17

4. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.

5. “Simulation/Configuration parameters” menisine girin ve “Simulation time”

diyalog penceresinde Stop time degerini 0.1 olarak degistirin.
6. Blok diyagrami Deney_11_1.mdl adiyla kaydedin.
7. Gain blogunu 1, 2, 5, 10 ve 20 degerlerine ayarlayarak, farkli Kp"degerleri icin

basamak tepkelerini elde edin ve sekil 11-18'de gosterildigi gibi sonuclari

kaydedin.
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L T T T T = T T T T a
Kp=20—""

0.9F

Kp=10
08
Kp=5
0.7TH

e
oz Kp=2

04 Kp=1
0.3
02

0.1

o . . . . - . . . . a
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01

Sekil 11-18

B. P Denetleyici ile Kapali-Cevrim DC Servo Motor Konum Kontrolii

1. untitled penceresinde, sekil 11-19’da gosterilen blok diyagrami ¢izin.

cl

To Workspace?

=]
. = ’{ ! ™ 5245 ™ ©

Step Sain Tranzfer Fon To wWiorkspace 1

© o

Glack To Workspace

Sekil 11-19
2. Step blogunun Final value degerini 1, Step time degerini 0 yapin.
3. “Simulation/Configuration parameters” menusine girin ve “Simulation time” diyalog

penceresinde Stop time degerini 4.0 olarak degistirin.
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4. Blok diyagrami Deney_11_2.mdl adiyla kaydedin.

5. Gain blogunu 1, 2, 5, 10 ve 20 degerlerine ayarlayarak, farkli Kp degerleri icin

basamak tepkelerini elde edin ve sekil 11-20’de gosterildigi gibi sonuglari kaydedin.

Sekil 11-20
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Deney 25 PID Denetleyici ile DC Motor Hiz ve Konum
Kontrolu

DENEYIN AMACI

1. PM dc servo motorun hiz ve konum kontrol sisteminin ¢alisma prensibini anlamak.
2. PID denetleyicili, pratik bir dc servo motor hiz kontrol sistemi kurmak.

3. PID. denetleyicili, pratik bir dc servo motor konum kontrol sistemi kurmak.

DENEYIN YAPILISI

A. PID Denetleyici ile DC Servo Motor Hiz Kontrolii

1. Sekil 25-1’deki blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli baglantilari

yapin.
ACS-13002
K,
P Controller
ACS-13001 ACS-13005
ACS-13011 ACS-13003 ACS-18001
itk ! i ACS-13013
A | R I* | K K
— > . — >V (s)
S b 4 i s 7,8+ 1 o
! |
| Controller Servo Amplifier DC Servo Motor
ACS-13004 Tachometer
K.s
D Controller

(a) Blok diyagram
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Yo Yo . Yo . Yo . Yo - LT s 1500 Yo - [P scs o0
CALBRATON S FUNCTION GENeRATOR i , for
e eo rucmon e, @ @ s
—_— P | e o | N\ _la N al
HE88 B) 9 T3 [ ]-(®) (|9 | |:\B) [ [ et ||
Vomaxs12v
in, max, L] 10 o 0 Vi 0 10
Test
! e § et v S Y| | N | | r‘? - e
T A —
o = e 80 | [T 0-3-04Lo--0410-5-01 0 o
JR— a V2 b
® K - N
) 6 i lodd 13
v ° ormter K weeo o Kimeso 6 "
reao T 8 ma AT AT v
L res ® e (?i) o 9o o o
? SELECTOR PUSER  RESET Y ““‘9 ? 9 9 ve
— —

L0AD
I LZD Acs-18001 DC SERVO MOTOR & CONTROL UNIT

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 25-1

2. ACS-13011'de, FUNCTION secici anahtarini Pulse konumuna getirin. DC
OFFSET ve AMP kontrol digmelerini ayarlayarak, FG OUTPUT ¢ikis terminalinde

4Vpp’lik (minimum seviye=0V) bir darbe Uretin.

3. ACS-13005te, K=1 yapin.

4. Deneme yanilma yontemini kullanarak, dc servo motor hiz kontrol sistemi kararh
calisacak sekilde, Kp (ACS-13002), K, (ACS-13003) ve Kp (ACS-13004) degerlerini
ayarlayin. Tepke egrileri, sekil 25-2’de gosterilmistir.

Not: Parametreleri ayarlamak i¢cin R-CAL digmesine basmadan énce, motor sargi

terminaline Ma giden baglanti kablosunu ¢ikartin.
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TPos: 5000 S100Hz OB e e M PRI E000R | S 100H:

B B R e B B o R e e P e B R T o RSP T R Y ST EP B TSP R LY R U e B TSP BT S eF BUT AP BT

CHI AV cHztv T ey

(@) Ke=18, Ki=3, Kp=0.15

e e R A WP

S
(0) Kp=40, K=0.4, Kp=0.4
Sekil 25-2

5. Sekil 25-1'deki baglanti diyagraminda, ACS-13013 Analog Gulg¢ Sirtcisund,
ACS-13014 PWM Sdrucusu ile yer degistirin. 2. adimdan 4. adima kadar olan
islemleri tekrarlayin ve farkl sirtcdler igin elde edilen kararli durum hatalarini ve

gegici tepkeleri karsilastirin.
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B. PID Denetleyici ile DC Servo Motor Konum Kontrolii
1. Sekil 25-3'teki blok ve baglanti diyagramlarindan yararlanarak gerekli baglantilari

yapin.

ACS-13002

Ko

P Controller

ACS-13001 ACS-13005

ACS-13011 ACS-13003 ACS-18001
ity ! T ACS-13013
1
A | Re) * | K K
= —n_H — — > V,(s)
s PO s s(t,s+1)
[
| PRy S = Py Appyp———
| Controller e
Servo Amplifier DC Servo Motor
ACS-13004 Potentiometer
Kys
D Controller
(a) Blok diyagram
L scs15016 Voo [ cs1s001 Vo 2 Voo 2 Vo [ L cs-1005 L csso5

FrREQ. FUNCTION RCALO R-CAL1 RCAL2 RCAL3
- Vi Vo

F0->>-0m

Vomax<+2VAA

®

ONE ing i [ROBRON RO
v & = [ s

XS ollls — ol oallls o 2l
° @ e -0-(=}-0+ L-o-3-0+ L-o-{=-0-

95

Vo2

V2a
0-»~0
cm wor || |ren ren st
‘il 0 .
one a | ren . e

¢
=
o
(B o o|| ‘% 3
= 2 9 9
Y Y

o o] o:
© ©

ADAPTOR

0:0:0: 6:6:0 -

+©Q O

1 +15V
v
= |
T '-ll\l Via
- o
L] [~®! M=(T ==
P o Vein -
M
POWER  EDDY.CURRENT "
LoAD
LZDY Acs-15001 DC SERVO MOTOR & CONTROL UNIT
-15V

(b) Baglanti diyagrami
Sekil 25-3
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oo

9.

Stop
TR E e e A T e e ey

T TR S A U AT OR SR U SN AU AT Uk VARSI ST A TSI S AR A S STV SR T S A A T O S A RO AR T A B A S AU T S S A SR A S AU SR A
CHT 1V CHZ 1V 118V CH1 1V CH2 1V 119y

ACS-13005'te, K=1 yapin.

ACS-13011'de, FUNCTION secgici anahtarini Pulse konumuna getirin. DC
OFFSET ve AMP kontrol dugmelerini ayarlayarak, FG OUTPUT cikis terminalinde

4Vpp’lik (minimum seviye=-2V) bir darbe Uretin.

Ki (ACS-13003) ve Kp (ACS-13004) degerlerini 0 yapin. Sistem 15%-25% asmaya
sahip olacak sekilde Kp (ACS-13002) degerini ayarlayin.

Asmayi yok etmek icin Kp (ACS-13004, D denetleyici) degerini artirin.

2. ve 3. adimlari tekrarlayin. Asma olusmayacak sekilde, Kp degerini mimkin

oldugu kadar arttirin.

Kararli durum hatasinin azaltmak icin, K, (ACS-13003, | denetleyici) degerini

artirin.

. Sekil 25-4’te gosterildigi gibi, tum gereksinimler karsilanincaya kadar 4. adimdan 7.

adima kadar olan iglemleri tekrarlayin.

S Pos 5000 £100H BBy e B e POSE000, | $100Hz

(a) Kp=4, K;=0, Kp=0; (b) Ke=4, K=0, Kp=1
15%~25% asma
Sekil 25-4

Sekil 25-3'teki baglanti- diyagraminda, ACS-13013 Analog Gig¢ Sdricusing,
ACS-13014 PWM Sdrucisu ile yer. degistirin. 4. adimdan 8. adima kadar olan
islemleri tekrarlayin ve farkli srdcuiler igin elde edilen kararli durum hatalarini ve

gegici tepkeleri karsilastirin.
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