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Ozet:

Miihendislik egitiminin bir¢gok asamasinda sistemlerle ilgili konularla siklikla karsilasiimaktadir.
Herhangi bir fiziksel sistemin matematiksel olarak modellenerek analizlerinin gergeklestirilebilmesi;
hem ilgili konularin ayrintili olarak kavranilmasini hem de pratikte bunlarin yiiksek dogruluk,
performans ve giivenilirlikle ¢aligmasini dogrudan etkilemektedir. Gergeklestirilen ¢aligmada; egitim
amagcli da kullanilabilen bir sistem simiilatorii tasarlanmigtir. Simiilator; tanimlanan sistemlerin degisik
bigimlerde transfer fonksiyonlarinin olusturulmasi, farkli domenlere doéniistiiriilmesi, stirekli ve ayrik
zaman halleri, 6zellikleri (sifirlar1, kutuplari, DC kazanglari, soniim faktorleri, dogal frekanslar1 vb.),
cevaplari/tepkileri (zaman domeni i¢in birim basamak, birim diirtii, tanimlanan giris; frekans domeni
icin Bode, Nyquist, Nichols vb.) ve karakteristik degerleri gibi birgok sonucu hem sayisal hem de
grafiksel olarak kullaniciya/6grenciye sunabilmektedir. Etkilesimli ve kullanici dostu arayiizii
sayesinde, parametre degisimlerinin sonuglara etkileri eszamanli olarak goriilmekte, istenilen
analiz/sentezler hizli, etkin ve kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sistem analizi, bilgisayar destekli egitim, simiilator.

Abstract:

In many levels of engineering education, related topics with systems are widely encountered.
Realization of analysis of physical systems using a specific mathematic model influences directly both
comprehension of relative topics and its operation with high accuracy, performance and security. In
this study, simulator of a system which can be also used for educational purposes is designed. The
simulator can submit many results in numerical and graphical forms to students/users such as
representing transfer functions of indentified systems in different forms, transforming them in various
domains, properties of their continues and discontinues states (zeros, poles, DC gains, damping factors,
natural frequencies, etc.) their responses (for time domain unit step response, impulse response,
indentified input; for frequency domain, Bode, Nyquist, Nichols etc.) and their characteristic values.
Due to its interactive and user-friendly interface, effects of parameter changes in results is
simultaneously observed and desired analysis/synthesis is quickly, effectively and easily implemented.
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1. Giris

Miihendislik egitimin farkli alanlarinda sistemlerle ilgili birgok islemle karsilasilmaktadir.
Herhangi bir fiziksel sistemin modellenmesi ve analizi ya da matematiksel modeli olusturulmus
bir sistemin fiziksel olarak gerceklenmesi son derece onemlidir. Bu nedenle sistemlerle ilgili
teorik bilgilerin iyi bir sekilde 6grenilmesi/kavranilmasi ve bunlarin pratikle bagdastirilmasi
gerekmektedir. Son yillarda bilisim alanindaki gelismelere paralel olarak bilgisayar destekli
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egitim/0gretim de yayginlagsmaktadir. Bu dogrultuda multimedya gerecler, etkilesimli web
sayfalar1 ve yazilimlari, sanal laboratuarlar vb. hazirlanmaktadir [1-5].

Gergeklestirilen ¢alismada sistem analizi i¢in bir egitim simiilatorii gelistirilmistir. Etkilesimli
simiilator ile sistemlere ait matematiksel modeller (transfer fonksiyonlar1), parametreler, cevaplar
vb. hem sayisal hem de grafiksel olarak elde edilebilmekte, parametre degisimlerinin etkileri
gozlenebilmekte ve karsilagtirmalar yapilabilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

MATLAB [6] ortaminda gelistirilen yazilimin modiilleri, baz1 igerikleriyle birlikte Sekil 1°de
verilmektedir [7-8]. Herhangi bir sisteme ait transfer fonksiyonu, istenilen bigimde simiilatore
tanitildiktan sonra “Transfer fonksiyonlar1” modiiliiyle siirekli veya ayrik zamanda farkli
gosterim bicimlerine doniistiiriilebilmektedir. “Sistem parametreleri” modiililyle tanimlanmis
olan sisteme ait bir¢ok parametre sayisal olarak listelenmekte ve grafiksel olarak
cizdirilebilmektedir. “Sistem cevaplar1” modiiliiyle de kullanict tarafindan tanimlanmis olan
sisteme ait zaman (birim basamak, birim diirtii, kullanici tanimli herhangi bir giris isareti) ve
frekans (Bode egrisi, Nyquist egrisi, Nichols egrisi) domeni cevaplari/tepkileri elde
edilebilmektedir. Sistem cevaplarina ait sayisal veriler ve ¢izimler uygun bigimlerde (metin,
resim) dosyaya kaydedilebilmekte, yazdirilabilmekte/cizdirilebilmektedir. Ayrica Onemli
parametreleri de ilgili meni segenekleri kullanarak isaretlenip gozlenebilmektedir. Sekil 2’de
ornek bir transfer fonksiyonu i¢in farkli modiillerin ekran goriintiileri verilmektedir.

= Transfer fonksiyonlarini olusturma

= Polinom bolimd, sifir-kutup-kazang, kismi
Transfer kesirler agilimi gdsterimleri/modelleri
f

onksiyonlari = Gosterimler arasi donistimler
= Siirekli-ayrik zaman déndstimleri

= Sifirlar
= Kutuplar

= Sonim faktorleri
= Dogal frekanslari
= DC kazancl

= Birim basamak cevabi
= Birim duirtli cevabi
= Kullanici tanimli isaret cevabi

= Kutup-sifir haritasi : = Bode egrisi
= Koklerin yer egrisi SISTEM = Nyquist egrisi
' SlMULATORU = Nichals edrisi

( Sistem |
parametreleri cevaplari

Sekil 1. Yazilima ait modiiller
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Transfer fonksiyonu
) ApS™ + Ay ST+t ays + ag
5) =
byps™ + by ys™ Y 4+ Bys + by

Pay katsayian (a)

Payda katsayilar (b)
1

2 2
3 3
4

-
B <<« SISTEM SIMOLATORD > > > -—- Parametreler

— Sigtemin transfer iy

s*2+2s5+3

8*3+28*2+35+4

‘Sontm faktdrieri — Dodal frekanslar (radis)— DC kazancl———
- o [
1-1.4142i -0.17468+1.5469i -0.17468-1.5469i 011222 1.5567
-0.17468-1.5468i -1.6506+0 1 1.6506 i
() Sifir-kutup haritasi
- - - - -

Koklerin yer edrisi

Sanal sksen (seconds )

B
Gergel eksen (seconds™)

-
B <<< SISTEM SIMULATORD > > > -—- Parametreler

— Sistemin transfer iy

§42+25+3

s*3#2s8*2+3s5+4

Soniim faktorieri — Dosal frekanslar (radis)-— DC kazane——
E E
-1-1 41420 -0.17469+1 54681 -0 17469-1 54881 011222 15587
-0 17469-1 5489 -1.8508+0i 1 1.6506 — Gizi
() Kbklerin yer egrisi

Sifir-kutup haritasi

ol

AT,

Sanal eksen (seconds™)

Gergel eksen (seconds™)
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Payda katsayilar {
1

2
3
4

-
B < << SISTEM SIMULATORD > >3 --- Sistem cevaplan/tepkileri

— Sistemin transfer
s*2+2s8+3

8*3+28%2+435+4

— Sistem cevaplaritepkieri— Bifim bassmak cevabutepkisi

— Zaman

Veriler
Kaydet
Yazdir

Parametreler +

g 5
1

Genlik

— Frekans.

I

Zaman (s)

-
B} <<« SISTEM SIMOLATORD > > > -—- Sistem cevaplan/tepkileri -

— Sistemin transfer iy
s*2+28+3
s"3+2s%2+3s+4
— Sistem cevaplar/tepkileri—
-~ Zaman Bode diyagrami

g g
11!

Magnituds (dB)
n

-10
-15
-20
— Frekans. 0
G 45
g
h=
@
[ ] || E
£ =
-135

Frequency (rad/s)

Sekil 2. Ornek ekran goriintiileri
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3. Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada sistemlerle ilgili konularin egitiminde/analizinde kullanilmak tizere
kullanici dostu ve etkilesimli grafiksel arayiiz programi gelistirilmistir. Bu simiilator ile
kullanicinin girdigi/tanimladig1 sisteme ait transfer fonksiyonlari kullanilarak bir¢ok islemler
gerceklestirilebilmektedir. Sisteme ait onemli parametreler, giris-¢ikis grafikleri, zaman veya
frekans domeninde egriler gibi sonuglar hem sayisal hem de grafiksel olarak kullaniciya
sunulmaktadir. BoOylece teorik konularin sunumu kolaylikla gorsel olarak desteklenmekte,
parametre degisimlerinin etkileri de rahatlikla gozlenebilmektedir.
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