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OZET

Anahtar Kelimeler: RLC Filtre Devreleri, Transfer Fonksiyonu, Bilgisayar Destekli
Egitim, Asp.Net Tabanli Web Arayiizii, Matlab WebFigure.

Teknik ve Miihendislik alanlarinda en Onemli konulardan biri filtrelerdir. Filtre
devreleri giinliik hayatta hemen hemen tiim elektronik aletlerde kullanilir. Filtre
devrelerinin tasarimi ve analizi olduk¢a zaman alict uygulamalardir. Bununla beraber
uygun laboratuar sartlarint olusturmak, dgrencilerin defalarca uygulama yapmasini,
eleman degerlerini degistirip sonuglar karsilastirmasini saglamak oldukga giictiir. Bu
calismada bahsedilen sikintilar1 agmak i¢cin RLC filtre devrelerinin egitimine yonelik
Asp.Net tabanli Matlab WebFigure iceren bir web sitesi tasarlanarak &grencilerin
zamandan ve mekindan bagimsiz olarak istedikleri bir filtre tipine ait analiz
sonuclarin1  gérmesini, kaydetmesini, belirledigi analiz yontemini kullanarak
karsilastirma  yapabilmesini saglamak amaglanmistir. Matlabda hazirlanan
fonksiyonlara ait grafiklerin web iizerinde yayimlanmasi icin WebFigure bileseni
kullanilmaktadir. WebFigure konusunda yapilan calismalarin yok denecek kadar az
olmasi bu ¢calismay1 daha da 6nemli hale getirmistir.
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ASP.NET BASED WEB INTERFACE DESIGN WITH MATLAB
WEBFIGURE FOR RLC FILTER CIRCUITS EDUCATION

SUMMARY

Key Words: RLC Fitler Circuits, Transfer Function, Computer Aided Training,
Asp.Net Based Web Interface, Matlab WebFigure.

One of the most important subjects in technical and engineering science is filters.
Filter circuits are used in almost all electronic devices. Design and analysis of filter
circuits are time-consuming applications. Moreover, it’s difficult to formation of
laboratory conditions, to provide students to practice and to compare the results by
changing elements values. To overcome the difficulties mentioned in this study, it’s
aimed that students can see and save the analysis results of a filter type which they
want independently of time and place. At the same time, students can compare the
results by using analysis method they determined. This can be done by designing a
web site which contains Asp.Net based Matlab WebFigure and this is aimed at
education of RLC filter circuits. WebFigure component is used for publishing
graphics of functions which prepared on Matlab. Scarcely any studies are available
regarding WebFigure. This makes this study much more important.
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BOLUM 1. GIRiS

Giintimiizde elektronik cihazlar insan hayatinin hemen hemen her safhasinda yer
almakta, giinliik islerin diizenlenmesinde oldukga kolaylastirict etkisi bulunmaktadir.
Bu cihazlarin biiyiik ¢ogunlugunda filtre devreleri adi verilen; sisteme gelen bir
isareti, o anki frekans degerine gore geciren, durduran, alt ve iist limit belirleyebilen
devreler mevcuttur. Ornegin; giinliik hayatta ¢ok sik kullamlan elektronik
cihazlardan radyo, televizyon ve telsiz gibi araglarda istenen kanala girebilmek igin
filtre devreleri kullamilmaktadir. Bu cihazlarda gelen sinyal alinip kullanicinin

belirledigi kanal frekansina gore filtrelenerek istenilen sinyaller elde edilmis olur.

Hayatimizda bu kadar 6nemli bir yer tutan filtre devrelerinin, teknik ve miihendislik
alanlarinda egitimini vermek zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda Bilgisayar
Destekli Egitim’in (BDE) getirdigi avantajlardan yararlanmak gerekir. Ciinkii
temelini yaparak Ogrenme olusturan Mesleki egitimde bazen filtre devrelerinin
egitimini gercek uygulama yaparak vermek, yiiksek maliyet, zaman ve mekan
yetersizligi, cogu zaman uygulamanin birden fazla yapilamamasi, bir¢ok okulun hala
eski teknolojilere sahip olmasi ve yapilan deneylerin baz1 durumlarda tehlikelere yol
acabilmesi gibi nedenlerle belirli bir diizeyde eksik kalabilmektedir. Sayilan
sikintilarin agilabilmesi i¢in diisiik maliyetli, 6grencilerin daha rahat anlayip iizerinde
defalarca uygulama yaparak, farkli devre eleman degerleri icin sistemin ne tiir bir
cevap verecegini gorebilecegi ve st iiste grafikler ¢izdirerek karsilastirmalar
yapabilecegi egitimsel arayiizler gereklidir. Bu arayiiz calismalari egitimin her

alaninda kullanilabilir.

Bahsedilen zorluklar1 asmak icin, egitimsel arayiiz tasarlama adina yapilan
calismalar giin gectikce artmaktadir. Ornegin; Cankaya ve arkadaslari tarafindan
2009 yilinda yapilan caligmada RLC filtre devrelerinin egitimi i¢in kullanilacak bir
arayiiz tasarimi, Matlab Gui kullanilarak yapilmgtir [1]. Oztiirk, 2009 yilinda yaptig



caligmada genellestirilmis harmonik denge metodu kullanarak dogrusal olmayan
sistemlerin analizine yonelik bir arayiiz tasarlamistir [2]. Yine 2009 yilinda Kacar ve
arkadaslan tarafindan yapilan bir bagka caligmada kablosuz algilayici aglar igin
Matlab Builder Ne ve Matlab WebFigure ile Asp.Net tabanli web arayiizii tasarimi
yapilmistir [3]. Akgiin ve arkadaslar1 dogrusal olmayan sistemlere yonelik bir

simiilator tasarimi gerceklestirmistir [4].

Bu tez ¢aligmasinda RLC filtre devrelerinin egitimine yonelik bir arayiiz tasarimi
yapilmistir. Yapilan tasarimin web tabanli olmasindan dolay1 6grenciler bilgisayar ve
internetin bulundugu herhangi bir yerden, istedikleri her an sisteme girerek,
rahatlikla belirleyecekleri devre ve filtre tipine gore sectikleri bir yontemle analiz
yapabilmektedirler. Arayiizde Matlab WebFigure bileseni kullanildigindan Matlab
yaziliminda  olusturulan  grafiksel = sonuglar web  sayfasinda  kolayca

goriintiilenebilmektedir.

flerleyen boliimlerde, yapilmis olan tez calismasini aktarabilmek icin, Boliim 2’de
RLC filtre devrelerinin 6zellikleri anlatilmis ve transfer fonksiyonlarinin elde edilisi
g6z denklemleri, blok diyagramlar ve isaret akis semalarn kullanilarak bir 6rnek
uygulama {iizerinde gosterilmistir. Elde edilen transfer fonksiyonlar1 kullanilarak
sisteme ait kokyer egrisi, adim cevabi, Bode diyagrami ve Nyquist egrisi analizi
gerceklestirilmistir. Boliim 3’te BDE’nin Oneminden bahsedilerek gerceklestirilen
arayliz calismasi hakkinda bilgi verilmis ve bir 6rnek uygulama icin arayiizde
sonuclar olusturularak yorumlanmistir. Boliim 4°te yapilmis olan ¢alisma incelenmis,
sonuglart ve olumlu yanlar1 ortaya konulmustur. Boliim 5°de ise olumsuz taraflar

sergilenerek yapilabilecek iyilestirmelerden bahsedilmistir.



BOLUM 2. RLC FILTRE DEVRE CESITLERiIi VE TRANSFER
FONKSIYONLARININ ELDE EDILiSI

2.1. Giris

Direng, bobin ve kondansator pasif devre, transistor, islemsel yiikselte¢ (opamp) gibi
elemanlar ise aktif devre elemanlar1 olarak adlandirilirlar. Pasif devre elemanlarinin
veya aktif devre elemanlarinin cesitli sekillerde baglanmasi ile olusmus belirli bir
frekans araligim geciren veya durduran devrelere filtre devreleri adi verilmektedir.
Diger bir deyisle filtreler; giris ile cikis arasinda istenilen frekanslarin iletilmesi veya
siiziilmesi isleminin yapilmasim1 saglayan sistemlerdir [5]. Cogunlukla filtreler

kullanilan elemanlara gore iki isim alirlar:

Aktif Filtreler: Direng, bobin ve kondansatdre ek olarak transistor ve islemsel
yiikseltec gibi devre elemanlarimin cesitli sekillerde bir araya getirilmesi ile

olusturulan filtrelerdir.

Pasif Filtreler: Direncg, bobin, kondansator gibi devre elemanlarinin seri veya paralel
baglamasi ile olusturulan filtrelerdir. Cikisin hangi elemandan alindigina gore 4 ana

baslik altinda incelenebilirler:

- Algak geciren filtreler
- Yiiksek geciren filtreler
- Bant geciren filtreler

- Bant durduran filtreler

Hem pasif hem de aktif filtreler analog filtrelerdir. Bu filtrelerde geriye doniis
yoktur. Filtrelenip arindirilan bir frekans tekrar eski haline getirilemez. Atilan

kisimlara tekrar ulasilamaz. Filtre devreleri hoparlor, amplifikator, analog ve dijital



radyolar, haberlesme sistemleri, dogrultmagclar, ekolayzerler, gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir [6].

RLC filtre devreleri bobin, kondansator ve direncin devreye baglanis sekillerine gore

iki boliimde incelenebilirler.

- Seri RLC filtre devreleri
- Paralel RLC filtre devreleri

2.2. Seri RLC Filtre Devreleri

Seri RLC devreleri direng, bobin ve kondansatoriin birbirine seri bir sekilde

baglanmasiyla olusan devrelerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Seri RLC filtre devresi

Bu tiir devrelerde kondansator ve bobin farkli frekans araliklarinda farkli 6zellikler
gostermektedirler. Kondansatorler yiiksek frekanslarda kisa devre gibi algak
frekanslarda ise acik devre gibi davranirken bobinler yiiksek frekanslarda acik devre
gibi, alcak frekanslarda ise kisa devre gibi davranirlar. Bir RLC devresinin girisine
AC veya DC olmak iizere iki gerilim uygulanabilir. DC gerilimde kondansator belirli
bir zaman sonra agik devre gibi davranir. Bu nedenle devreden akim ge¢gmez. AC
gerilim uygulandiginda ise akim; dirence, kondansatoriin AC gerilime karsi
gosterdigi dirence (kapasitif reaktans) ve bobinin AC gerilime kars1 gosterdigi
dirence (endiiktif reaktans) gore degisiklik gosterir. Seri RLC devrelerindeki gerilim

diigiimleri denklem 2.1°de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir [7].

V=V,+V, +V, 2.1



Girisine AC gerilim uygulanan endiiktif bir seri RLC devresindeki direng, bobin ve

kondansatore ait gerilim diistimleri Sekil 2.2’de gosterildigi gibidir.

Sekil 2.2. AC girisli endiiktif bir seri RLC devresinde faz farki ve toplam gerilimin vektorel gosterimi

AC gerilimde kondansator ve bobinde akim ve gerilim arasinda faz farki olusur. Bu
nedenle islemler de vektorel olarak ifade edilir. islemler vektorel olarak yapilacag
icin aritmetiksel olarak toplama islemi yapilamaz. Bobin, kondansator ve dirence ait

gerilim degerlerinin hesaplanisi1 denklem 2.2°de goriildiigii sekildedir.

Ve=IXR, V, =IxX,, V.=IxXX_ 2.2)

Burada X . kapasitif reaktansi, X, ise endiiktif reaktansi gostermektedir. Seri RLC
devrelerindeki bant genisligine (BW) bakildiginda devre rezistif iken yani akim
maksimum degerinde iken bu degerin 0.707’sine denk gelen kisimlardan frekans
eksenine birer dik (F}, F,) c¢izildiginde bu iki nokta arasinda kalan kisim devrenin
bant genisligini verir. Bant genisligi devrenin etkin olarak kullanilabilecegi frekans

araligl demektir. Sekil 2.3’te bu durum acik¢a gosterilmistir.



Sekil 2.3. Seri RLC devresi bant genisligi

Bant genisliginin sinir1 devrede kullanilan bobin ve kondansatoriin aldiklar degerlere
gore degisiklik gosterir. Egrinin sekli bobinin i¢ direncine baglidir. Bobinin i¢
direncinin diisiik olmasi kalitesini gosterir. I¢ direnci ne kadar diisiik olursa egri o
kadar sivrilir. Bu durumda bant genisligi daralir. Bir sistemde bant genisliginin dar
olmas1 sadece o anda istenilen sinyallere ulasilmasini saglar. Bu tip devrelerde
bobinin i¢ direnci diisitk olmalidir. Bant genisligi dar olan sistemlerde kazang artar,

devre daha seg¢ici davranir.

Bir seri RLC devresi bobin ve kondansatoriin aldigr degere gore ii¢ tip Ozellik

gostermektedir. Bunlar:

- Rezonans (X, =X.)
- Rezonans frekansinin iizerinde ¢alisma (X, > X )

- Rezonans frekansinin altinda ¢alisma (X, < X ) dir.

Seri RLC devreleri ¢ikisin alindig1 elemana gore 4’e ayrilir:

- Seri RLC algak geciren filtre devreleri
- Seri RLC yiiksek geciren filtre devreleri
- Seri RLC bant geciren filtre devreleri

- Seri RLC bant durduran filtre devreleri



2.2.1. Seri RLC alcak geciren filtre devreleri

Seri RLC devresinde (Sekil 2.1) ¢ikisin kondansator tizerinden alinmasi durumunda

alcak geciren filtre devresi elde edilir. Devre semasi1 Sekil 2.4 te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Seri RLC algak gegciren filtre devresi

Her filtrenin bir kesim frekansi1 vardir. Kesim frekansi; filtre, kuvvetlendirici gibi
elektronik devrelerde frekans cevabi ile ilgili bilgi verir. Kesim frekansinin altindaki
frekanslar1 oldugu gibi geciren, iistiindekileri hizla zayiflatip 6nemsiz hale getiren
filtrelere alcak geciren filtreler denir. Bu filtrelerde alcak frekanslardaki cikig
gerilimi yiliksek olur [8]. Teorikte algak geciren filtrelerde O Hz ile kesim frekansi
arasinda sabit bir kazan¢g mevcuttur. 0 Hz ile kesim frekansi arasindaki frekanslar
bant gecirme frekansi, kesim frekansindan biiyiik frekanslar ise bant sondiirme
frekansi olarak adlandirilir. Uygulamada ise kondansatériin yapisindan dolay1 kesim
frekans1 %10 toleransh olarak hesaplanir. Tiim filtre tasarimlar1 bu sekildedir. RLC

alcak geciren ideal ve pratik filtre karakteristikleri Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Eazamg , Ve Kazanc , Vo ~
v
1 1 —
0.707
0 f, f 0 f. f
& - i e
Band Eand Band Band
(a) gecirme sondinme (b) gerinme sondinme

Sekil 2.5. RLC algak geciren filtre karakteristigi a) ideal filtre b) pratik filtre [9]



Algak geciren filtre devreleri hoparlorlerde, radyolarda, PLL (faz kilitlemeli dongii)
devrelerinde (faz kilitlemeli dongii) gibi bir¢ok alanda kullanilirlar. PLL’in;
denizcilikte kullanilan radyo banti biriminin ¢oklu kanallari, FM demodiilasyon
devreleri, modemler, ton kod ¢oziiciileri, genlik modiilasyonu (AM) dedektorleri ve

izleme filtreleri gibi bir¢ok uygulama alan1 vardir.

Seri RLC algak geciren filtre devresinde devrenin davranislarinin analiz edilebilmesi
icin transfer fonksiyonunun bilinmesi gerekir. Bir devrenin transfer fonksiyonunun
bulunabilmesi i¢in ¢ikis geriliminin giris gerilimine orani yazilmalidir. Devreye ait

transfer fonksiyonu Sekil 2.4 kullamilarak denklem 2.3’te gosterildigi sekilde

bulunabilir.
R
TF(s)=—LC (2.3)
, R
ST+ s+ —
L LC

2.2.2. Seri RLC yiiksek geciren filtre devreleri

Seri RLC devresinde (Sekil 2.1) ¢ikisin bobin iizerinden alinmasi durumunda bu

devre yiiksek geciren filtre devresi olur. Devre semas1 Sekil 2.6’da gosterilmistir.

V, (@) i(0) %L V.(1)

Sekil 2.6. Seri RLC yiiksek geciren filtre devresi

Kesim frekansinin istiindeki frekanslar1 oldugu gibi geciren, altinda kalan frekanslari
hizla zayiflatarak onemsiz hale getiren filtrelere yiiksek geciren filtreler denir. Bu
filtrelerde yiiksek frekanslardaki c¢ikis gerilimi yiiksek olur. Yiiksek geciren

filtrelerde kesim frekansindan daha biiyiik sabit bir kazan¢ vardir. 0 Hz ile kesim



frekans1 arasindaki frekanslar bant sondiirme frekansi, kesim frekansindan biiyiik
frekanslar ise bant gecirme frekansidir. RLC yiiksek geciren ideal ve pratik filtre

karakteristikleri Sekil 2.7’de gosterilmistir.

- v = v,
Kazang [0 Kazang,
vl

0.707 /

/

0 f [ 0 f f

Band Band Band Band
(a) sondinme  gecnne (b) sondiume geqinmne

Sekil 2.7. RLC yiiksek geciren filtre karakteristigi a) ideal filtre b) pratik filtre [9]

Yiiksek geciren filtre devreleri hoparlorler, radyolar, ekolayzerler gibi alanlarda

kullamilmaktadir

Seri RLC yiiksek geciren filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi i¢in
Sekil 2.6’dan hareketle cikis geriliminin giris gerilimine orami yazilir. Devreye ait

transfer fonksiyonu denklem 2.4’de gosterildigi sekilde bulunabilir.

S
TF(s)=——— (2.4)
2
ST+ s+ —
L LC

2.2.3. Seri RLC bant geciren filtre devreleri

Seri RLC devresinde (S$ekil 2.1) cikisin direng iizerinden alinmasi durumunda bu

devre bant geciren filtre devresi olur. Devre semasi Sekil 2.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Seri RLC bant geciren filtre devresi

Alcgak geciren ve yiiksek geciren filtrelerin birlesiminden olusur. Sadece belirli bir
frekans araligim gecirir. Diger kisimlar ise sondiiriir. Yiiksek gegiren filtrenin kesim
frekanst ( f,) ile alcak geciren filtrenin kesim frekansi ( f, ) arasinda kalan
frekanslar1 geciren diger tiim frekanslari sondiiren filtrelere bant geciren filtreler
denir [21]. Yiiksek gegciren filtrenin kesim frekans: ( f, ) ile alcak geciren filtrenin
kesim frekans: ( f,, ) arasinda kalan frekanslar bant gecirme frekansidir. Bu frekansin
bant genisligi f,, — f, seklinde hesaplanir. RLC bant geciren ideal ve pratik filtre

karakteristikleri Sekil 2.9°da gosterilmistir [ 10].

Eazang Ve Kazang, Vo
v, vl
1 1 ———
0.707 \
\
o1 fy f ol f fc I f
(a) ; Band (b) Band
gecnme gecune

Sekil 2.9. RLC bant geciren filtre karakteristigi a) ideal filtre b) pratik filtre [9]

Bant geciren filtre devreleri hoparlorler, radyolar, ekolayzerler, saglik sistemleri gibi

alanlarda kullanilmaktadir

Seri RLC bant gegiren filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi igin
Sekil 2.8’den hareketle cikis geriliminin giris gerilimine orami yazilir. Devreye ait

transfer fonksiyonu denklem 2.5’de gosterildigi sekilde bulunabilir.
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TF(s) = RL— (2.5)

2.2.4. Seri RLC bant durduran filtre devreleri

Seri RLC devresinde (Sekil 2.1) cikisin birbirine seri bagh kondansatér ve bobin
tizerinden alinmasi durumunda bu devre bant durduran filtre devresi olur. Devre

semas1 Sekil 2.10’da gosterilmistir.

R
ATATA"
i L]
v, (@) i) V(1)
| ~

Sekil 2.10. Seri RLC bant durduran filtre devresi

Bir alcak gegiren filtre ve bir yiiksek geciren filtrenin paralel baglannis hali gibi
calisir. Sadece belirli bir frekans araligin1 sondiiriir. Diger kisimlart ise gecirir.
Yiiksek geciren filtrenin kesim frekansi ( f,) ile alcak geciren filtrenin kesim
frekanst ( f, ) arasinda kalan frekanslar1 hizlica sondiiren diger tiim frekanslar
geciren filtrelere bant durduran filtreler denir. Yiiksek geciren filtrenin kesim
frekanst ( f,) ile alcak geciren filtrenin kesim frekansi ( f,, ) ise bu durumda
f, frekansindan diisiik olan frekanslar algcak gecirgen olarak, f,, frekansindan

yiiksek olan frekanslar ise yiiksek gecirgen olarak isleyecektir. RLC bant durduran
ideal ve pratik filtre karakteristikleri Sekil 2.11°de gosterilmistir [10, 11].
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Sekil 2.11. RLC bant durduran filtre karakteristigi a) ideal filtre b) pratik filtre [12]

Bant durduran filtre devreleri hoparldrler, radyolar, ekolayzerler, saglik sistemleri

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Seri RLC bant durduran filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi i¢in
Sekil 2.10’dan hareketle ¢ikis geriliminin giris gerilimine orami yazilir. Devreye ait

transfer fonksiyonu denklem 2.6’de gosterildigi sekilde bulunabilir.

PR
TF(s):R—LCl (2.6)
2
TSt
L LC

2.3. Paralel RLC Filtre Devreleri

Paralel RLC devreleri direng, bobin ve kondansatoriin birbirine paralel bir sekilde
baglanmasiyla olusan devrelerdir (Sekil 2.12). Filtre devresi olarak kullamldiklarinda
ise kaynak ile harmonik iireten eleman arasina paralel olarak baglanan kondansator,

bobin veya direncten olugmaktadir.

1

V0 0\ ==¢ 0 %L ZP V()

I

Sekil 2.12. Paralel RLC filtre devresi

i(t)
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Hatirlanacagy iizere rezonans olaymin gergeklesme sarti X . ve X, 'nin birbirine esit

olmas1 durumuydu. Seri RLC devrelerine kargin paralel RLC devrelerinde ii¢ farkli
kol vardir. Her bir koldan gecen akim bir digerinden farklidir. Seri devrelerde;
elemanlarin akimlar1 birbirlerine ve devrenin ana akimina esit iken paralel
devrelerde; elemanlarin gerilimlerinin devrenin kaynak gerilimine esit, akimlarinin
ise birbirlerinden farkli oldugu bilinmektedir. Kollardan gecen akim gerilim degerleri
sabit oldugu icin elemanlarin alacagi degerlere gore degisiklik gosterir. Kirchoff’un
akimlar kanununa gore bir noktaya giren akimlarim toplami, cikan akimlarin

toplamina esittir. Bu nedenle paralel kollardaki akimlarin (i, i,, i) toplami, temel

akima (i, ) esittir. Toplam akim faz farkindan dolay: vektorel olarak hesaplanir. Bu

durum denklem 2.7’te gosterilmistir [13].

Iy =0y +ip +1, (2.7)

AC gerilimde bobin iizerindeki akim gerilime gore 90° geride, kondansatérden gecen
akim gerilime gore 90° ileride, direngten gecen akim ise gerilim ile ayn1 yonde
olacaktir. Bobin, kondansator ve dirence ait akim degerlerinin hesaplanisi

denklem 2.8’de goriildiigii sekildedir.

i, =——, iy=—, i.=V.CO (2.8)

1
Paralel RLC devrelerinde frekans, seri RLC devrelerinde oldugu gibi =
gug ﬁ’anE

formiilii ile bulunur. Devrede etkin olarak kullanilabilecek frekans araligi o devrenin
bant genisligini (BW) verir. Bant genisligi ise devre rezistif iken yani gerilim
maksimum degerinde iken bu degerin 0.707’sine denk gelen kisimlardan frekans
eksenine birer dik (F,F,) cizildiginde bu iki nokta arasinda kalan kisimdur.

Sekil 2.13’te bu durum gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Paralel RLC devresi bant genigligi [14]

Paralel RLC devresi de bobin ve kondansatoriin aldigi degere gore ii¢ tip Ozellik

gostermektedir. Bunlar:

- Rezonans( X, =X.)
- Rezonans frekansinin iizerinde ¢alisma (X, > X )

- Rezonans frekansinin altinda ¢alisma (X, < X ) dir.

Paralel RLC devreleri ¢ikisin alindig1 elemana gore 4’e ayrilir:

- Paralel RLC Algak Gegiren Filtre Devreleri

- Paralel RLC Yiiksek Geciren Filtre Devreleri
- Paralel RLC Bant Gegiren Filtre Devreleri

- Paralel RLC Bant Durduran Filtre Devreleri

2.3.1. Paralel RLC alcak geciren filtre devreleri

Bir bobine, birbirine paralel baglanmis kondansator ve direncin seri baglanmasi ve

cikigin paralel bagl iki elemandan alinmasi durumunda bu devre paralel algak

geciren filtre devresi olur. Devre semasi Sekil 2.14’te gbsterilmistir.
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Sekil 2.14. Paralel RLC algak geciren filtre devresi

Paralel] RLC al¢ak geciren filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi
icin Sekil 2.14’den hareketle ¢ikis geriliminin giris gerilimine orani yazilir. Devreye

ait transfer fonksiyonu denklem 2.9’da gosterildigi sekilde bulunabilir.

1
v, T
TF(s)= Ve _ LC 2.9)
Vi) g L 1
rRCLC

2.3.2. Paralel RLC yiiksek geciren filtre devreleri

Paralel RLC devresinde ¢ikisin bobin ve direng iizerinden alinmasi durumunda bu

devre yiiksek geciren filtre devresi olur. Devre semasi Sekil 2.15°de gosterilmistir.

sl

e

V. (D) i) & V()

Sekil 2.15. Paralel RLC yiiksek geciren filtre devresi

Yiiksek geciren filtre devreleri bilgisayarlar, saglik sistemleri, hoparlérler, radyolar,

ekolayzerler gibi br¢ok alanda kullanilmaktadir
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Paralel RLC yiiksek geciren filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi
icin Sekil 2.15’den hareketle ¢ikis geriliminin giris gerilimine oranm yazilir. Devreye

ait transfer fonksiyonu denklem 2.10’da gosterildigi sekilde bulunabilir.

2
S

TF(s) = (2.10)

2 1
ST st
RC LC

2.3.3. Paralel RLC bant geciren filtre devreleri
Cikisin kondansator ve bobinin iizerinden alinmasi durumunda bu devre bant geciren

filtre devresi olur. Devre semast Sekil 2.16’da gosterilmistir.

|
I
o}

V() i(r) L V(1)

Sekil 2.16. Paralel RLC bant geciren filtre devresi

Bant geciren filtre devreleri televizyonlar, bilgisayarlar, hoparlorler, radyolar,

ekolayzerler, saglik sistemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir

Paralel RLC bant gegiren filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi i¢in
Sekil 2.16’dan hareketle ¢ikis geriliminin giris gerilimine oram yazilir. Devreye ait

transfer fonksiyonu denklem 2.11°de gosterildigi sekilde bulunabilir.

TF(s) = RC (2.11)
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2.3.4. Paralel RLC bant durduran filtre devreleri

Cikisin direng iizerinden alinmasi durumudur. Kondansatér ve bobin birbirine seri

baghdir. Devre semasi Sekil 2.17’de gosterilmistir.

c f
|7
v, (1) — R V(1)

. ) i

Sekil 2.17. Paralel RLC bant durduran filtre devresi

Bant durduran filtre devreleri hoparldrler, radyolar, ekolayzerler, saglik sistemleri

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Paralel] RLC bant durduran filtre devresinin transfer fonksiyonunun bulunabilmesi
icin Sekil 2.17’den hareketle ¢ikis geriliminin giris gerilimine oram yazilir. Devreye

ait transfer fonksiyonu denklem 2.12’de gosterildigi sekilde bulunabilir.

N
TF(s) = 1 LC - 2.12)
2
ST+ ——s+——
RC™ ' LC

2.4. RLC Filtre Devrelerinin Transfer Fonksiyonlarimin Elde Edilis Yontemleri

Bu boliimde transfer fonksiyonu ¢ikartilirken kullanilan yontemler sunulup, Paralel
RLC algak geciren filtre devresi i¢in bu yontemlerin uygulanmis1 anlatilacaktir. Bir

devreye ait transfer fonksiyonunun bulunabilmesi i¢in 3 yontem vardir. Bunlar:

1. Devre analizi uygulamasi1 ile (G06z denklemleri kullamilarak) transfer

fonksiyonunun bulunmasi.
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2. Blok diyagrama doniistiirerek transfer fonksiyonunun bulunmasi.

3. lIsaret akis diyagramina doniistiiriilerek transfer fonksiyonunun bulunmasi

seklinde siralanir.

2.4.1. Devre analizi uygulamasi ile (G6z denklemleri kullamlarak) transfer

fonksiyonunun bulunmasi

Bir devreye ait olan tiim akim ve gerilim degerleri ile devrenin uygulanan giris
isaretine veya fonksiyonuna (6rn: adim, rampa vs.) karsilik verdigi cikis cevabini
tespit etmeye yarayan yontemlerin tamamina devre analizi denir. Devre analizi ile
matematiksel yontemler kullanarak sonuca ulasmak hedeflenmektedir. iki tiir devre
analizi yontemi vardir.

Diigiim analizi yontemi: Devredeki elemanlarin bulundugu kollarin birbirine
baglandig1 diigiimler arasindaki gerilimi belirler. Bu yontemde devredeki biitiin
diigiimler numaralandirilir. En ¢ok baglantinin oldugu diigiim referans diigiim olarak

secilir. Kirchhoff akimlar kanunu kullanilarak akim ve gerilimler elde edilir.

Goz analizi yontemi: . Kirchhoff’un gerilimler kanunu ve ohm kanunu kullanilarak
devredeki istenilen bir bolgedeki gerilim ve akimin bulunmasini saglayan bir

yontemdir.

Bu calismada paralel RLC devresine ait kol akimlari, ¢ikis gerilimi ve transfer
fonksiyonunu bulmak i¢in gz analizi yontemi kullanilmistir. Sekil 2.14’te goriilen

paralel RLC algak geciren filtre devresi yeniden diizenlenirse Sekil 2.18 elde edilir.

AU i\ (1) V. ()

Sekil 2.18. Paralel RLC algak geciren filtre devresi
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Sekil 2.18 paralel RLC algcak geciren filtre devresine bakildiginda devrenin iki
gozden olustugu goriilmektedir. Birinci goziin akimi i (), ikinci goziin akimi i, ()
olarak alinmistir. Buna gore i, (¢) bobinin ve direncin iizerinden ge¢cmekte iken i, (¢)
kondansatoriin ve direncin {izerinden gecmektedir. Goriildiigii gibi direncin
tizerinden hem i (r) hem de i,(t) akim1 ge¢mektedir. Direncin iizerinden akan akim

birinci goz i¢in i (t) —i,(¢) seklinde iken ikinci goz i¢in i,(¢) —i,(¢) seklindedir.

Kapal1 bir ¢evrede harcanan gerilimlerin toplami, saglanan gerilimlerin toplamina
esittir. Bagka bir ifade ile kapali bir goz icerisindeki toplam gerilim diistimii sifirdir.

Bu yasadan hareketle 1. goz i¢cin denklem 2.13 elde edilir.

di (1)

V.()=L " +R(i, (1)~ i,()) (2.13)

2.g6z icin denklem 2.14 elde edilir.
0= é j i, (1)dt + R(i, (1) — i (1)) (2.14)

Giinliik hayatta biitiin olaylar zaman boyutunda gerceklesir. Ancak bazen zaman
boyutunda islem yaparken tiirev, integral gibi hesaplamasi olduk¢a zor islemlerle
karsilagilabilir. Bu tip durumlarda zaman boyutundaki analizi yapilacak denklem
frekans boyutuna (s-domeni) cevrilip, tiirev ve integral yerine toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme gibi islemlerle denklem oldukc¢a pratik bir sekilde ¢oziimlenir.
Sonucun anlagilmasi i¢in tekrar zaman boyutuna ¢evrilir. Bu doniisiim islemleri i¢in
Laplace ve ters Laplace islemleri kullanilir. Laplace doniisiimiiniin bir diger avantaji
ise sistemin diferansiyel denklemlerini tamamen ¢6zmeden sistem performansini
olgmek icin grafiksel tekniklerin kullamilmasini saglamasidir [15]. Islemlerin daha
kolay yapilmasi ve daha anlasilir olmasi i¢in bundan sonraki islemler frekans
boyutunda yapilacaktir. Devrenin ¢ikis gerilimi denklem 2.15°te goriildiigii sekilde

yazilabilir.
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R

2.15
1+ RCs ( )

V.(s)=1,(s).

Denklem 2.13 ve 2.14 frekans boyutuna doniistiiriiliirse denklem 2.16 ve 2.17 elde

edilir.

Vg(s) = Lsl,(s)+ RI (s)— RI,(s) (2.16)

0=L12(s)+R12(s)—RII(s) (2.17)
Cs

Transfer fonksiyonunun bulunabilmesi icin ¢ikis geriliminin girig gerilimine orani
bilinmelidir. Giris gerilimine bakildiginda birden fazla bilinmeyen (I,(s),/,(s))
icerirken, ¢ikis gerilimi tek bir bilinmeyen (/,(s) ) icermektedir. Denklemin ¢oziimii
icin giris gerilimini tek bilinmeyenli hale ¢evirmek gerekmektedir. Burada izlenmesi
gereken yol giris geriliminde bulunan /7,(s) akimini, ¢ikis geriliminin akimi olan
I,(s) cinsinden yazmak olmalidir. 2.16 ve 2.17 denklemlerini taraf tarafa toplayarak

gerekli diizenlemeler yapilirsa denklem 2.18 elde edilir.

(2.18)

2
V.)=1, (S)( Ls+ R+ RLCs j

1+ RCs

V,(s) ve V_(s)degerleri bilindigine gore devrenin transfer fonksiyonunu bulabilmek

icin iki degerin birbirine orami denklem 2.19’da goriildiigii sekilde yazilir.

R
I,(s).
V.(s) )y RCs
- (2.19)
V., (s) Ls+ R+ RLCs’
1,(s),
1+ RCs

Pay ve paydadaki /,(s)akimlar1 ve payda degerleri bolme isleminin kurali geregi

birbirini yok eder. Boylece denklem 2.20’ye ulagilmis olur.
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V.(s) R

— . (2.20)
V,(s) RLCs"+Ls+R

Paydada elde edilen terimdeki s’nin en biiyiik kuvvet degerini yalniz birakmak i¢in
carpan degeri olan RLC’ye biitiin degerler boliinerek gerekli diizenlemeler

yapildiginda denklem 2.21 elde edilir.

1
V(s e
TF(s)= %) _ LC 2.21)
1 1
Ve () P — s+ —
RC™LC

2.4.2. Blok diyagrama doniistiirerek transfer fonksiyonunun bulunmasi

Karmagik sistemlerin tek bir transfer fonksiyonuna indirgenebilmesi i¢in blok
diyagramlar kullanmilir. Bir sistemin blok diyagrami, sistemin her bir elemani
tarafindan islenen fonksiyonlar ve sinyaller akisinin grafiksel gosterimidir [15, 16].
Sistemin blok diyagrami ¢ikartilip indirgendiginde sisteme ait transfer fonksiyonu bir

blok halinde gosterilir. Boylece sistemin giris-¢ikis bagintis1 elde edilir.

Sekil 2.14’deki devre R ve C tek bir eleman olarak gosterilecek sekilde yeniden
diizenlenirse Sekil 2.19 elde edilir. Burada giris ve cikis arasinda dogrusal bir yapi

vardir. Akim bobinden gegerek cikisa dogru gider.

__________________________ -
Ve(s) Ls Ve (s)
el
Ve(s) I(s) R Ve (s)
1+ RCs
L

Sekil 2.19. Paralel RLC algak geciren filtre devresinin sadelestirilmis hali
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Yukanidaki devreden hareketle devreye ait ¢ikis gerilimi ve akim degeri bulunur.

Cikis gerilimi

esdeger empedansinin tiizerine diisen gerilimdir. Cikig
s

gerilimi akim cinsinden yazilirsa denklem 2.22. elde edilir.

V.(s)=1(s).

2.22
1+ RCs ( )

Denklem 2.22°den hareketle akim-empedans-cikis iliskisi Sekil 2.20’de gosterilen
blok diyagram gibidir.

R
RCs +1

I(s)——> —V.(5)

Sekil 2.20. Akim-Empedans-Cikais iliskisini gosteren blok diyagram

Akim degeri ise bobin iizerine diisen giris geriliminden ¢ikis gerilimi ¢ikartilip,

bobinin degerine boliinerek bulunur. Denklem 2.23 bu durumu gostermektedir.

V,(5)=V,(s)

)= Ls

(2.23)

2.23 esitliginin kullanim yapisina gore blok diyagram ¢iziminin iki yolu vardir.

1.YOL: Akim degeri bulunurken bobin degeri hem giris gerilimine hem de ¢ikis
gerilimine ayr1 ayr1 boliiniir. Bulunan degerler birbirinden cikarilir. Bu durum

denklem 2.24’°te gosterildigi sekildedir.

1 1
I(s)=—1V, (s)—— 2.24
(s) s V,(s) IS V. (s) (2.24)

Denklem 2.24’te ifade edilen esitlik Sekil 2.21°de gosterildigi sekilde blok

diyagrama cevrilir. Denklem blok diyagrama cevrilirken aradaki eksi(-) isaretinden
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dolayi bir toplama noktasi eklenir. Giris gerilimi toplama noktasinin art1 ucuna, ¢ikis

ise eksi ucuna geri besleme seklinde baglanir.

V,(5)—> — 1(5)

1

— V(s

Ls

Sekil 2.21. I(s)akimina ait blok diyagram tanimlamasi

Sekil 2.20 ve Sekil 2.21 birlestirildiginde filtre devresine ait blok diyagram elde
edilir. Bu durumda Sekil 2.22 elde edilir.

V,(5) ] —— (O a -V, (s)
Ls - RCs +1
1 -l
Ls

Sekil 2.22. Uygulamaya ait blok diyagram ornegi

Blok diyagram indirgeme kurallarina gore toplama noktast bir blogun Oniine
kaydirilmak istenirse yer degistirilecek blok hem toplama noktasinin arkasina kendi
degeri ile hem de geri besleme noktasina kesirli olarak eklenir. Bu durum

Sekil 2.23 a ve b’de gosterilmistir.

+
X G + 7 —> / G —»~7
f +
1—>Y
% G

Sekil 2.23. a) Indirgenecek blok diyagram b) Toplama noktasinin blogun oniine kaydirilmasi
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Bu kural kullanilarak Sekil 2.22 indirgendiginde Sekil 2.24 elde edilir.

1(s) 1 R
V. (s + — > >
<) . Ls RCs +1 V()
1
Ls >
Ls

Sekil 2.24. Uygulamaya ait blok diyagram ornegi

Birbiri ardina bagl bloklar indirgenirken iki blok birbiri ile carpilir. Bu durumda
blok diyagramin yeni hali Sekil 2.25’de goriilmektedir.

N S
RLCs* + Ls

V() —5( ~V,(5)

Sekil 2.25. Uygulamaya ait blok diyagram ornegi

Bir blok diyagramda geri besleme dongiisii indirgenirken birinci blok paya yazilir,
birinci blok ve geri beslemenin ¢arpimina bir eklenerek paydaya yazilir. Bu durum

denklem 2.25’te gosterilmistir.

R

TF(s)= >
RLCs"+Ls+R

(2.25)

Gerekli diizenlemeler yapildiginda Sekil 2.26’da goriilen Paralel RLC algak geciren

filtre devresine ait transfer fonksiyonu bulunur.

1/LC
s> +1/RC s+1/LC

V,(s)— — V.(s)

Sekil 2.26. Paralel algak gegiren filtre devresinin indirgenmis blok diyagramm
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ILYOL: Akim degeri bulunurken giris geriliminden ¢ikis gerilimi ¢ikartilip bulunan
sonu¢ Ls ’ye boliiniir. Bu durum denklem 2.26’da gosterildigi sekildedir.

1(5) = (V, (5)=V.(s). (2.26)
Ls

Denklem 2.26’da ifade edilen esitlik Sekil 2.23’te gosterildigi sekilde blok
diyagrama cevrilir. Once parantezin icindeki ifade icin islem gerceklestirilir. Iki
terim arasindaki cikarma islemi blok diyagram uygulamasinda toplanma noktasina
kargilik gelir. Bu durumda pozitif V, (s)ile negatif V (s)burada bir araya geliyor
demektir. Toplanma noktasinin ¢ikisida esitlikte bu parantezli ifadeye carpan

durumda olan terime baglanir.

I
V,(5)—~ — ()

Ls

V.(s)

Sekil 2.27. I(s)akimina ait blok diyagram ornegi

Sekil 2.27°deki blok diyagramin /(s)ile gosterilen ucuna akim degeriyle ilgili kismu1

eklendiginde empedansindan gecen akim bu degerle carpilarak cikis

gerilimini verir. Sekil 2.27’de goriilen toplama noktasina negatif olarak baglanan
blogun girisi de cikis gerilimine esittir. Bu durumda bu iki nokta birlestirilir. Bu

durum Sekil 2.28’de gosterilmistir.

1(s) 1
V(s) + R
& Ls RCs +1

Y

=V§,(S)

Sekil 2.28. Uygulamaya ait blok diyagram ornegi
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Blok diyagram indirgeme kurallarina gore birbiri ardina bagli bloklar indirgenirken
iki blok birbiri ile carpilir. Bu durumda blok diyagramin yeni hali Sekil 2.29’da

goriilmektedir.

+ I(S) R
RLCs* + Ls

V() > V.(s)

Sekil 2.29. Uygulamaya ait blok diyagram ornegi

Blok diyagram indirgeme kurallar1i kullamlarak Sekil 2.29 diizenlendiginde bir
onceki kisimda elde edilen esitlik yani transfer fonksiyonu elde edilir.

Goriildiigii gibi anlatilan iki yoldan ikinci yol cok daha anlasilir, kisa, basit ve

pratiktir. Bu nedenle ikinci yol tercih edilir.

2.4.3. lisaret akis diyagramma doniistiirillerek transfer fonksiyonunun

bulunmasi

Bir sistemi en basit hale indirgemenin bir diger yolu isaret akis diyagramlandir.
Isaret akis diyagrami, alt sistemi ifade eden dallardan ve isaretleri ifade eden
diigiimlerden olusur. Isaret akis diyagramlarinda blok diyagramlarda oldugu gibi
bloklar, isaretler, toplama noktalari, ayrilma noktalar1 yoktur. Sistem dallar ve
diigiimlerle tamimlanir. Isaret akis diyagramlarinda diigiimler degiskenleri ifade
etmektedir. Oklar isaretin yoniinii belirtir. Dallarda bulunan oklarin iizerine o dalda

bulunan sistemin transfer fonksiyonu yazilir [7, 12, 16].

Blok diyagram yontemi ile transfer fonksiyonu bulunurken iki yOntem oldugu
anlatilmisti. Bu yontemlerden ikinci yolun tercih edildigi soylenmisti. Isaret akis
diyagrami ile islem yaparken yine bu ikinci yol kullanilacaktir. Buna gore

denklem 2.22’de gosterilen ¢ikis gerilimi ifadesinde V,(s) ve I(s) degerleri sisteme

ait digiimleri, ifadesi ise dal kazancim gostermektedir. Buna gore

Cs

Sekil 2.30 bu durumu ifade etmektedir.
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R
RCs +1

I(s) o——>——o V()

Sekil 2.30. V_(s) gerilimine ait isaret akis diyagranu

I(s) akim giris ve ¢ikis cinsinden denklem 2.26’da goriildiigii sekilde ifade edilir.
Isaret akis diyagramlarinda blok diyagramlarda oldugu gibi toplanma noktas1 yoktur.
Bunun yerine elemanlar diigiimlerde birlesir. Bu durumda denklem 2.26’ya ait isaret

akis diyagrami Sekil 2.31°de goriildiigii gibi olusturulur.

—

Vg(s) o K(S)

\

Sekil 2.31. I(s) akimina ait isaret akis diyagram

Sekil 2.30 ve Sekil 2.31 birlestirilirse Sekil 2.32 ile gosterilen paralel RLC algak

geciren filtre devresine ait igaret akis diyagrami elde edilir.

V,(s) o >

Sekil 2.32. Paralel RLC al¢ak geciren filtre devresinin isaret akis diyagrami

Isaret akis semasi olusturulduktan sonra Mason kazang formiilii kullanilarak transfer

fonksiyonu olusturulmalidir. Mason kazang formiilii denklem 2.27°de gosterilmistir.

) 1
TF =M =— 2.27
(s)=M(s)= Vg 5 Akz (2.27)
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Mason kazang formiiliine gore;
- lleri yollarin sayis1 (n),

-k’ inciileri yolun kazanci (P, ),

- 1 - (dongii kazanglarinin toplami) + (ikili ¢arpim temassiz dongii kazanclarinin
toplam1) - (iiglii carpim temassiz dongii kazanclarinin toplami) + (dortlii ¢arpim
temassiz dongii kazanglarinin toplami) (A),

- A’nin k’inciileri yoluna temas etmeyen kistmlarin dongii kazanci (A, ),

degerleri biliniyor olmalidir.

Sekil 2.32°de gosterilen isaret akis semasindan hareketle n, P,, A veA, degerleri ve

nasil elde edildikleri denklem 2.28” de basamaklar halinde gosterilmistir.

Sadece bir tane ileri yol oldugu i¢in n=1,

Sadece bir ileri yol oldugu igin B =—.—~ - K
Ls 1+ RCs RLCs” +Ls

A=1- i. R —1|=1+ R ,
Ls 1+ RCs RLCs* + Ls

A =1 (2.28)

Bu durumda ileri yollar tiim elemanlar ile temashdir. Denklem 2.27°de
denklem 2.28’de belirtilen degerler yerlerine konularak denklem 2.29 asagidaki

sekilde olusturulur.

TF(s) = M(s) = = 15 pa
AT =

1 Zl: R i
1+( R jk_lRLCS%Ls'

RLCs? + Ls

_ : 1 ( 15 J (2.29)
RLCs*+Ls+ R\ RLCs” +Ls
RLCs® + Ls
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Denklem 2.29 yeniden diizenlendiginde RLCs”+ Ls ifadeleri birbirini yok eder.
Paydada bulunan s® ifadesi yalmz birakilir Bunun ic¢in s°’nin ¢arpam olan RLC
ifadesine tiim degerler boliiniir. Paralel RLC alcak geciren filtre devresine ait transfer

fonksiyonu denklem 2.30’da goriildiigii gibi bulunur.

1
TF(s) = M (s) = ILC 1 (2.30)
ST s+t
RC™LC

2.5. Filtre Devrelerinin Analizinde Kullanilan Yontemler

Bir sisteme ait transfer fonksiyonu bulunduktan sonra sistem analiz edilebilir.
Bulunan transfer fonksiyonunun kaginci dereceden oldugu sistemin kararli olup
olmadig1 hakkinda bilgi vericidir [17]. Transfer fonksiyonu bilinen bir sistemin

analizi i¢in kullanilan bircok yontem vardir. Bunlarin baslicalari;

- Kok-yer egrileri yontemi
- Adim cevabi1 yontemi

- Frekans cevabi yontemleri (Bode diyagramlar1 ve Nyquist egrisi) dir.

Bu yontemlerden ornek olarak; kok-yer egrilerinin ¢ikarilisi adim adim anlatilip, bir
ornek iizerinde uygulamasi yapilacaktir. Diger {i¢c yontemde ise anlatim ve uygulama

sonucunun verilmesi seklinde bir sunum yapilacaktir.

2.5.1. Kok-yer egrileri yontemi

Lineer ve zamanla degismeyen sistemlerin incelenmesinde ve tasariminda kapali-
dongii sisteminin kutuplarinin bilinmesi biiyiik nem tasir. Kapali-dongii sistemlerde
karakteristik denklemin kokleri, acik-dongiiye baghdir. Bu sistemlerde kutuplarin ve
sifirlarin s-diizleminde istenildigi sekilde yerlestirilmesi i¢in ac¢ik-dongii kutuplarinin
ve sifirlarinin diizenlenmesi gerekir [15]. Acik-dongii analizi ile kapali-dongii

hakkinda bazi bilgilere ulasilabilir. A¢ik dongii sitemin giris ve ¢ikistan bagimsiz ele
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almmasidir. G(s)H(s) seklinde ifade edilir. A¢ik dongii sistemin kutuplar1 ve
sifirlar1 sistemin zaman ve kazang sabitine bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla
actk dongii sistemin kutuplart ve sifirlart bilinmekle beraber istenilen sekilde
s-diizlemine yerlestirilebilmektedir. Sekil 2.33’de kapali-dongii sisteme ait blok

diyagram goriilmektedir.

Vo) el G(s) -V, (5)

H(s)

[

Sekil 2.33. Kapali-dongii sistem blok diyagrami

Sekil 2.33’e ait transfer fonksiyonu, blok diyagram indirgeme kurallarindan geri

besleme (H(s)) dongiisii indirgeme kurali kullanilarak elde edilir. Elde edilen

denklem 2.31°de goriildiigii sekildedir.

V) Gls)

_ 2.31)
V,(s) 1+G(s)H(s)

Kok-yer egrileri bir sistemin karakteristik koklerinin, belirli bir parametreye bagh
olarak degisim egrisini elde etmeyi saglar [18]. Kok-yer egrisi yonteminde sisteme
ait karakteristik denklem, verilen sistemin paydasi 0’a esitlenerek elde edilebilir.
Degisim parametresi ise K (kazang) olarak ifade edilir. Payda alinip sifira esitlenerek
sistemin kutuplari bulunur. Bu durumda denklem 2.31’in karakteristik denklemi

denklem 2.32’de gosterilmistir. Bu denklemde -1 degeri denklem 2.33 ile ifade edilir.

1+G(s)H(s) =0 —>» G(s)H(s)=-1 (2.32)

—1=/ 7 k=0,123,..... (2.33)

Denklem 2.32 yeniden diizenlenirse denklem 2.34 elde edilir.
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G()H(s)=U + jV (2.34)

Denklem 2.34’te goriilecegi iizere G(s)H(s) rasyonel fonksiyonu karmasik bir

biiyiiklitk olarak karsimiza cikar. Bilindigi gibi karmasik biiyiikliiklerin bir genlik
birde a1 bileseni vardir. Bu degerler denklem 2.35’de goriilecegi sekilde bulunabilir.

|G()H (s)| =4/(U* +V?) =1

ZG(s)H(s) =t7r(2k +1) =%+180°(2k +1), k=0123,..... (2.35)

Cogunlukla G(s)H(s) fonksiyonu kazan¢ parametresi olan K’y1 igerir. G(s)H (s)

fonksiyonu K cinsinden yazilirsa denklem 2.36 elde edilir. Bu denkleme ait genlik ve

act degerleri ise denklem 2.37 ile gosterilmistir.

G(s)H (s) = K P& (2.36)
q(s)
‘K PO kPO ok siyr. k=0123.... (2.37)
q(s) q(s)

Burada p(s)=(s+z)(s+z,)---(s+2,), g(s)=(s+ p)(s+p,)--(s+ p,) seklinde
gosterilir. Boylece sisteme ait sifirlar paydan, kutuplar ise paydadan bulunmus olur.
Denklem 2.35°deki genlik ve ag¢1 degeri kosullarin1 ayr1 ayri saglayan s degerleri
karakteristik denklemin kutuplaridir. Sistemde K kazang sabiti degistikce kutuplar
degisir. K sabiti 0 ve +oo arasinda bir deger alabilir. Koklerin s diizleminde
olusturdugu noktalarin birlestirilmesi ile koklerin yer egrisi elde edilmis olur [7].
Kok-yer egrisi ¢iziminde amac kokleri bulup s-diizlemine yerlestirdikten sonra
sistem parametreleri ile oynayip koklerde meydana gelen degisimi ¢izmektir. Kazang
parametresi bir sistem parametresidir. Bu deger genlikten yeniden ayarlanarak
koklerdeki degisim izlenebilir.

Cywiak ve Castro’nun “Simple technique for root locus plotting”, Barmish ve
Tempo’'nun “The robust root locus” adli makalelerinden kok-yer egrilerinin
¢Oziimiine yonelik gelistirme ve basitlestirme calismalar hakkinda bilgi edinilebilir

[19, 20].
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Kok-yer egrisi ¢iziminde uyulmasi gereken 8 kural vardir.

KURAL 1: K=0 iken kok-yer egrisinin kol sayis1 karakteristik denklemin derecesine

yani agik-dongii kok sayisina esittir [15]. p(s) polinomu m’inci dereceden, q(s)

n’inci dereceden iki polinom ise; sistemin agik-dongii fonksiyonu G(s)H(s)=K % ,
q(s
karakteristik denklemi ise /+G(s)H(s)=1+K P ES; = q(s) +(I§p(s) =0 seklinde olur.
qis qis

n>m olmak sartiyla yukaridaki denklemin n tane kokii mevcuttur. q(s)'nin sifir
sayisl, acik-dongii transfer fonksiyonunun kutup sayisina esittir. Acik-dongii transfer
fonksiyonun kutuplari, paydada bulunan fonksiyonun kutuplarma esittir. Bu durumda

karakteristik denklemin # tane kokii ve kok-yer egrisinin # tane kolu vardir.

Ornek: Paralel RLC algak geciren filtre devresine ait kok-yer egrilerinin ¢izimi. Tiim

kurallar bu 6rnek iizerinde gosterilecektir.

Boliim 2.3.1°de paralel RLC alcak geciren filtre devresine ait transfer fonksiyonu
verilmisti. Bu fonksiyonda R=1000 Q, L=0.1 H, C=0.000001 F icin sistem yeniden

diizenlenirse elde edilen fonksiyon denklem 2.38’de goriildiigii sekilde bulunur.

1
P P VCI— (2.38)
Vo) o L 1 57 +1000s +10
RC LC

Karakteristik denklem s°+1000s+10" olduguna gore denkleme ait kokleri

diskriminant yontemi (2.39) ile bulabiliriz. ax’ +bx+c=0 formunda bir denklemde

kokler;

—bxAb* —4dac
X, = o (2.39)

seklinde bulunur.
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Buna gore karakteristik denklemde a=1, b=1000, c=10""dir. Verilen degerler
denklem 2.39’da yerine konursa sisteme ait kutuplar ( p,, p,) denklem 2.40 ve

2.41°de goriildiigii gibi elde edilir.

_ —1000++/-39.10°

p = - =-500+3122.5] (2.40)
_ A 6
p, = 1000 = 910" _ _s00-3122.5; (2.41)

Burada n koklerin sayis1 olmak iizere n=2"dir. K’nin farkli degerleri i¢in bir kokiin
kok-yer egrisi iizerinde izledigi yola kol adi verilir [18]. Kok-yer egrisinin kol sayisi,
karakteristik denklemin kok sayisina esit oldugu icin kok-yer egrisinin kol sayisi 2

olarak bulunur.

p, ve p, kokleri koordinat diizleminde gosterilecek olursa; gosterimin daha kolay

olmas! acisindan karmasik sayilarn bulundugu eksendeki degerler 10* degerine
boliinmiistiir. Koordinat diizleminde yatay eksen gercek ekseni, dikey eksen
karmagik ekseni temsil etmektedir. Buna gore kutuplarin yeri koordinat diizleminde

Sekil 2.34’de goriildiigii gibidir.
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Im(s)kx10*

—+1.5

—+1

—+0.5
X---- —0.31225
|
[ Re(s)

D S e ——
—2000 —-1500 —1000 —SBO 500

|
) p—— —--0.31225

—+-0.5

—+ -1

—1-1.5

\

Sekil 2.34. Paralel RLC alcak geciren filtre devresine ait kok-yer egrisinin ¢iziminde kutuplarin
gosterimi

KURAL 2: Kok-yer egrisi agik dongii kutuplarindan baslar ve agik dongii sifirlarinda
sona erer [21]. A¢ik dongii kutuplart kok-yer egrisinin baslangic noktasini, sifirlari
ise bitis noktasim gosterir. Baslangi¢ noktasindaK = 0, bitis noktasinda K = co’dur.
K =00 icin karakteristik denklemin kokleri acik dongii transfer fonksiyonunun
sifirlaridir [15]. Eger sistemin payinin derecesi paydasinin derecesinden biiyiik ise
kok-yer egrisi sonsuzda baslar. Paydasinin derecesi paymin derecesinden biiyiikse

egri sonsuzda biter.

Ornek: Paralel RLC algak geciren filtre devresinde; m sifirlarin sayis1 olmak iizere
sisteme ait herhangi bir sifir degeri yoktur. Bu nedenle m=0 olarak alinir. Kural 1’de
n=2 olarak belirtilmisti. Bu durumda n-m=2-0=0 oldugu i¢in kok-yer egrisinin
kollar1 ~ sonsuza  gider. Yani  kok-yer egrisinin  kollat K =0 i¢in
p,=-500+3122.5j, p, =-500-3122.5; den baslar. K =c0 i¢in z, =o0, z, =00

daki sifirlarda son bulur.
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KURAL 3: Reel ya da gercek eksen iizerinde segilen bir test noktasinin koklerinin
kok-yer egrisi tizerinde bulunabilmesi i¢in bu noktanin saginda bulunan agik dongii
transfer fonksiyonunun gercek degerli kutup ve sifirlarin toplaminin tek olmasi

gerekir.

KURAL 4: Koklerin yer egrisi gercek eksene gore simetriktir. Ciinkii karakteristik
denklem bir fiziksel sisteme iligkin oldugundan katsayilar1 reel ve kokler de birbirine

gore karmasgik esleniktir [18].

KURAL 5: Kok-yer egrisinin asimptotlari, sonsuza uzanan kollarin dogrultu ve
yoniinii  gosterir. Asimptotlarin gercek eksenle yaptiklann a¢1 n agik dongii

kutuplarinin, m sifirlarinin sayis1 olmak iizere denklem 2.42 kullanilarak hesaplanir.

_ 180°(2k +1)
n—m

6

a

k=0,123,..... (2.42)

Ornek: Paralel RLC alcak gegiren filtre devresinde; asimptotlarin gercek eksenle
yaptiklar1 a¢1 degerleri denklem 2.42 kullanilarak 2.43 ve 2.44 denklemlerinde
goriildiigii sekilde bulunur.

_180°(2.0+1) _ 180°

k=0 icin 6, = =90° 2.43
R 2-0 2 (2.4
k=1icin 8, = 1802(2'(1)“) _180°G) _ 900 (2.44)

n-m=2 olduguna gore iki tane asimptot vardir. Bu asimptotlar goriildiigii gibi £ =0

icin 8, =90° ve k=1 i¢in €, =270° dir.

KURAL 6: Asimptotlarin gercek ekseni kestikleri nokta denklem 2.45°te verilen

formiille hesaplanir.

o= ZG(S)H(S) kutuplar: — ZG(S)H(S) sufirlar

a

(2.45)

n—m
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Ornek: Paralel RLC algak geciren filtre devresinde; asimptotlarin gercek ekseni
kestikleri nokta denklem 2.45 kullamilarak denklem 2.46’da goriildiigii sekilde

bulunur.

. 2P —500+3122.512—500—3122.51 _=1000 _ (o @.46)
n—m

Asimptotlar gercek ekseni -500 noktasinda keserler. Sekil 2.30 {izerinde
asimptotlarin yerlestirilmis hali Sekil 2.35’de goriildiigii gibidir.

! Im(s)kx10*
|
; 15
i
!
! —+1
!
i
!
i —0.5
X---- ——0.31225
i .
| | | /h( " | Rew
< ! ! ! ! >
2000 —1500  ~1000 * “sho 500
|
X === = —-031225
: S
|
!
? -+ 1
!
i
!
i 15
! Y

Sekil 2.35. Paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait kok-yer egrisinin ¢iziminde asimptotlarin
gosterimi

KURAL 7: Kok-yer egrisinin gercek eksenden ayrilma ve gercek eksene gelis noktasi
denklem 2.47 ile bulunur.

Iy gacumry K=-99 (2.47)
q(z) p(2)
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Burada ikinci esitligin z’ye gore tiirevi alinirsa denklem 2.48 elde edilir.

dK _19'(2)p(2)=q()p'(D] _, (2.48)
dz p’(2)

Ornek: Paralel RLC alcak gegiren filtre devresinde; kok-yer egrileri gercek ekseni

kesmedikleri i¢in gercek eksenden ayrilma ve gercek eksene giris degerleri yoktur.

KURAL 8: Kok-yer egrilerinin karmagik ekseni kestigi noktalar bulunur. Bunun i¢in
iki yontem vardir. Birinci yontemde laplace degiskeni olan s yerine j@ degeri
konulur ve elde edilen ifadenin ger¢ek ve sanal kisimlar sifira esitlenerek @. ve K
degerleri i¢in ¢ozilliir. @ kok-yer egrisinin sanal ekseni kestigi yerdeki frekans, K ise

kritik kararli durumdur [15]. Tkinci yontem Routh-Hurwitz kararlilik 6l¢iitiidiir.

Ornek: Paralel RLC algak geciren filtre devresinde; kok-yer egrileri sanal ekseni de

kesmezler, bu nedenle kok-yer egrilerinin karmasik ekseni kesme noktasi yoktur.

Tim bu kurallar uygulandiginda kok-yer egrisinin kollan K =0 i¢in
p, =-500+3122.5j, p, =-500-3122.5; den baslar. K =c0 igin z, =o0, 7, =00
daki sifirlarda son bulur. Sekil 2.36’da paralel RLC alcak geciren filtre devresine ait

kok-yer egrileri goriilmektedir.



Im(s)&x10*
-—1.5
A 1
—+0.5
- 0.31225
Re(s)
D e
—2000 —1500 —1000 -500 500
---0.31225
—+-0.5
—_ -1
 /
—1-15
\

Sekil 2.36. Paralel RLC algak geciren filtre devresine ait

kok-yer egrisi
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Sekil 2.36’da goriilecegi gibi sistemin koordinat diizleminin pozitif alaninda kokleri

yoktur. Bu nedenle paralel RLC algak gegiren filtre devresi icin kararli bir yapiya

sahiptir denilir.

Biitiin bu islemler Matlab programinda bulunan Pole, Zero ve Rlocus komutlar ile

cok kisa siirede yapilabilir. Bunun icin sisteme ait transfer fonksiyonunun bilinmesi

yeterlidir. Bir sisteme ait kutuplarin bulunmasi icin K ve S matris formatinda birer

degisken olmak iizere; K= pole(sistem), sifirlarin bulunabilmesi icin S= zero(sistem)

fonksiyonlart kullanilir. Kok-yer egrisine ait grafigin cizilebilmesi i¢in ise rlocus

[sisteml, 'still’, sistem2, 'stil2’,..., sistemn, 'stiln'] komutunun kullanilmas1 yeterlidir.

Fonksiyonlarin kullantmi hakkinda aciklama, program igerisinde kullanimi ve

sonuglart bir ornek uygulama iizerinde bolim 3.4.1.1. Kok-Yer analizi ig¢in

olusturulan fonksiyonlar baghigi altinda verilmistir.
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2.5.2. Adim cevabi yontemi

Zamanin (’dan kiiciik oldugu durumlarda 0, 0’dan biiyiik oldugu durumlarda ise bir
h sabitine esit olan fonksiyonlara adim (basamak) fonksiyonu adi verilir. Bu durum

denklem 2.49 ile ifade edilir.

f= h, t=20 (2.49)
Jn= 0, <0 '

h=1 degeri icin fonksiyon birim basamak fonksiyonu olarak adlandirilir. 4 sabitli ve

basamak fonksiyonu Sekil 2.37°de gosterilmistir.

f (A

f@)=hv ()

f@)=Vv.(1)

Sekil 2.37. Birim basamak ve h sabitli basamak fonksiyonu

Basamak fonksiyonu bir sistemin girisindeki sicramaya gore sistemin ani degisimlere
kars1 davramigint 6lgmede cok kullanigh olan bir analiz ¢esididir. Basamak
fonksiyonu uygulanan bir sistem cevabi, baslangicta meydana gelen sicramadan
sonra sabit giris degerini yakalamak i¢in dalgalanmalar yapar ve bu degeri
yakaladiginda “Sistem kararlidir.” denir. Bu siire ne kadar kisa olursa sistemin

kararliliga gecis siiresi o kadar hizlanmais olur.

Adim cevabim kompleks formda elde edilebilmesi icin Once sistemin girisine adim
sinyali uygulanir. Elde edilen ¢ikis sinyalinin zaman boyutundaki alacagi degerleri

bulmak icin ters Laplace doniisiimii kullanilir ve #’ye sayisal degerler verilir. Elde
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edilen degerler dikey ekseni, zaman (¢) ise yatay ekseni olusturacak sekilde cizilir.

Bu sekilde adim cevabi elde edilmis olur.

ORNEK: Paralel RLC alcak geciren filtre devresine iliskin adim cevabinin elde
edilisi sirali bir sekilde verilmistir. Degerler kok-yer egrisinde kullanildigi sekilde

secilmistir.

Sistemin girisine adim sinyali uygulandig icin transfer fonksiyonu 1 ile carpilarak
s

cikig sinyalinin esitligi elde edilir. Bu durum denklem 2.50’de goriildiigii gibidir.

TF(s) = (2.50)

= C(s)=—
R(s) s*+10°s+10’ () sl s?+10°s+107

C(s) 10’ 1 ( 10’ j
Frekans boyutundan zaman boyutuna gecisin daha kolay yapilabilmesi i¢in 2.50’deki
denklemi basit kesirler yontemi ile kesirlerine ayirmak gerekir. Buna gore elde edilen

denklem 2.51°de goriilmektedir.

C(s)=é+ B ¢

+ 2.51)
s (s+500-3122.5j) (s+500+3122.5))

A, B ve C degerleri bulunduktan sonra denklem 2.51 yeniden diizenlenirse denklem

2.52 elde edilir.

1 1
I -0. j—1. . j—1.
Cls)=2+ 0.31225; 19? N 0.31225; 195' (2.52)
s (s+500-3122.55) (s+500+3122.5j)
Frekans boyutundan zaman boyutuna gecilirse denklem 2.53 elde edilir.
C(l’) — 1+ 1 —(500-3122.5 j)t 1 —(500+3122.5 j)t (253)

-0.312255-1.95 0.312255-1.95
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Denklem 2.53’te t degerleri degistirilerek sisteme ait adim cevabi bulunur. Matlab

programi ile denklem 2.53’e ait adim cevabimi olusturan program kodlari

Sekil 2.38’de verilmistir.

SymsS = ¢

o=1+((1/(-0.312251i-1.95) ) *exp((-500+3122.51i)*c) ) ...
+{({1/(0.31225i-1.95) ) *exp((-500-3122.51) *t)):

c=inline{c) ;

t=linspace (0,0.01);

sonuc=c (L) ;

hold on

plotit,sonuc)

ploti[0 O0.01],[1 1],'k:"})

title (' bf Adim Cewvabi','fontsize',b12)

xlabel (' bf Zaman (=n)','fontsize',12)

yvlabel (' bf Genlik','fontsize',12)

Sekil 2.38. Paralel RLC algak geciren filtre devresine ait adim cevabi ¢izim programi

Fonksiyon ¢alistirildiginda elde edilen grafik Sekil 2.39’da gosterilmistir.

Adim Cevabi

1.81

Genlik

1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
Zaman (sh)

Sekil 2.39. Paralel RLC algak geciren filtre devresine ait adim cevabi grafigi

Bir sistemin adim cevabini bulmanin bir diger yolu da Matlab programinda Step

komutunu kullanmaktir. Bu komutun kullanimi iki sekildedir. Birinci kullanim
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step(sistem, 'stil') seklindedir. Bu kullanim ile grafikler olusturulabilir. Ikinci
kullanim [G,Z]=step(sistem) seklindedir. Bu kullanimda ise adim cevabi grafigini
olusturan veriler elde edilir. Bu fonksiyonun kullanimi Béliim 3.4.1.2 Adim Cevabi1
analizi icin olusturulan fonksiyonlar bashginda bir fonksiyon icerisinde

gosterilmistir.

Bir sisteme ait adim cevabinda incelenmesi gereken 6 6zellik bulunmaktadir. Bunlar;
tepe degeri, tepe zamani, yiizde asimi, yiikselme zamani, durulma zamani ve

gecikme zamanidir. Bu degerler Sekil 2.40°da gosterilmistir.

Adm Cevabi
T T T T T T

Miisaade edilebilir -
tolerans %l -

Ganlik

Tepe Deferi: 1.6042
[FRINI]

Mp:oD, 7981

ty 0004 T
1d:0.0074 —

| | I | |

ﬁma-.l:l-isecln ) )

Sekil 2.40. Paralel RLC alcak gegiren filtre devresine ait adim cevabi grafigi

Tepe Degeri (M,): Sistemin ilk defa en yiiksek degere ulastigi noktadir. Bu
noktalarda tiirev sifirdir. Yukarida verilen ornek i¢in tepe degeri grafik tizerinden de
rahat¢ca okunabilecegi gibi 1.6 seviyesindedir. Matlab programi ile tam deger

hesaplandiginda tepe degerinin /.6042 oldugu goriiliir.

Tepe Zamamn (t,): Sistem cevabinin ulasacagi son degeri ilk defa asarak tepe yaptigi
noktaya kadar gecen siiredir. Verilen ornekte sistem en son 1’e yakin bir degere
oturmaktadir. 1 degerini ilk defa birinci siniis dalgasinda asmistir. Bu arada gecen

siire (tepe zamani) grafikte goriildiigii tizere 0.0010 saniyedir.
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Yiizde Asimi (%0S): Cevap egrisinin son degerinde ulasmasi gereken degerden
itibaren Olgiilen maksimum tepe degeridir. Yiizde asimi genellikle bir kontrol
sisteminin kararliligin1 6l¢gmek i¢in kullanilir. Sistemlerin tasariminda asimin biiyiik
olmas1 istenmez [15, 18]. Sistemin en son ulasacagi deger 1°den farkli ise

denklem 2.54 ile yiizde asim degeri hesaplanabilir.

%08 = % =) 100 (2.54)

c(eo)

2.54 denklemi ile verilen formiil kullamildiginda yiizde asimi 60.7981 olarak

bulunmustur.

Yiikselme Zamani (t,): Sistem cevabiin son degerinin %10’undan %90’1na kadar

ulasmasi icin gecen zamandir. Ornek verilen sistemde yiikselme zamaninin kiiciik

tutulmasi igin degerinin biiyiik tutulmasit gerekir. Matlab programi ile

1
NLC
olusturulan diziden sistemin en son degeri alinarak bu degerin %10’u ve %90’1 elde
edilir. Bulunan deger zaman dizisinden bulunur. Buna gore yiikselme zamani verilen

ornek icin 0.0004 tiir.

Durulma Zamani (t;7): Durulma zamani, cevap egrisinin miisaade edilebilir tolerans
egrisine girdigi ilk andir. Bu deger %2 veya %5 olabilir. Yukaridaki sistemde bu
deger 0.0074 olarak bulunmustur.

Gecikme Zamani (tg): Cevabin son degerinin %50’sine ilk defa ulasmasi siirecinde

gecen zamandir.

Bu degerler sistemlerin uygun cevap hizlarina gore tasarimlarinda ¢ok Onemlidir.

Belirlenebildikleri takdirde sistemin cevap egrisi tahmin edilebilir.
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2.5.3. Frekans cevabi yontemleri

Bir sistemin gercege en yakin olan davranisti zaman boyutundaki analiz ile elde
edilebilir. Ancak zaman boyutundaki analiz iglemlerinin zorlugu ve uzun zaman
istemesi, bununla beraber sistem tasariminda asim, ylikselme zamani, gecikme
zamani gibi kriterlerin ol¢iimiine yonelik bir yontemin olmamasi gibi sebeplerden
dolayi analiz islemleri 6nce frekans boyutunda yapilmakta daha sonra yeniden zaman
boyutuna doniilmektedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu islemler Laplace ve Ters
Laplace doniisiimleri ile yapilmaktadir. Frekans boyutunda yapilan islemler hem
daha kolaydir hem de sistemin analizine yonelik uygun analitik yontemleri igerir.
Frekans cevabi bir sistemin girisine uygulanan siniizoidal sinyale kars1 gosterdigi
kalici-durum cevabidir. Bir sisteme uygulanan sinils sinyali gecici-durum hali
ortadan kalktiktan sonra ¢ikisa da siniis sinyali olarak yansir. Ancak bu sinyalin

genligi ve faz acis1 giris sinyalinden farklilik arz eder [15, 18].

Frekans cevab1 yonteminde genelde 3 temel ¢izim teknigi kullanilir. Bunlar:
- Logaritmik egriler veya Bode diyagramlari

- Kautupsal egriler veya Nyquist egrisi

- Log modiil-faz agis1 veya Nichols diyagramlaridir.

Bu calismada Bode diyagramlar1 ve Nyquist egrisi kullanilarak bir sistemin frekans

cevabi incelenecektir.

2.5.3.1. Bode diyagramlari

G(jw) fonksiyonunun Bode diyagrami genlik ve faz olmak iizere iki ¢izimden

olusur. Genlik desibel, faz ise derece cinsinden log,, @ yada @ ’ya bagh ¢izimdir.

Bode diyagramlan logaritmik olcekte logaritmik egriler ile olusturulur. Bu egrilerin
en onemli ozelligi, genlik degeri desibel cinsinden ifade edildiginden, G(j@) de

carpim halindeki biiyiikliikleri toplam haline, boliim halindeki biiyiikliikleri farklara
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doniistiirebilmesidir. Faz degerleri ise matematiksel olarak toplanip c¢ikarilan

biiyiikliiklerdir.

Genlik i¢cin Bode diyagrami diiz ¢izgi asimptotu yaklasimiyla yaklasik dogru
parcaciklan seklinde ifade edilebilir. Bu yaklasim karakteristik iizerinde genel bilgi
edinilmesini saglar. Boylece fazla bir islem gerektirmeden genlik degerine ait Bode
diyagrami kolaylikla cizilebilir. Faz acis1 ¢iziminde ise diiz c¢izgi yaklasimi yerine
belli karakteristik degerler icin faz agis1 hesaplanir. Boylece yaklasik olarak faz acisi

olusturulabilir [15, 18].

Bode diyagramlarinda algak ve yiiksek frekanslara ait karakteristikler tek bir

diyagramda gosterilebilir. Bu 6zellik Bode diyagramlarini ¢cok kullamsh kilmaktadir.

Bode diyagramlan cizilirken oncelikle sisteme ait transfer fonksiyonunda s yerine
Jj@ koyarak, temel carpanlarina ayrilarak, iki polinomun orani olarak verilir. Frekans
cevabr yontemleri sistemlerin acik-dongii transfer fonksiyonlarina GH (jw)
uygulanilabilir. Bu nedenle kapali-dongii sistemin toplama noktasindan ag¢ilan agik-
dongii halini transfer fonksiyonu olarak almak gerekmektedir. Her bir carpana ait
kirilma frekansi bulunur ve asimptot denklemleri elde edilir. Asimptotlar ve gerekli
ise tam egriler ¢izilir. Genlik egrileri toplanarak bileske genlik egrisi elde edilir. Tiim
carpanlara ait faz agis1 egrilerini toplanarak faz agisi elde edilir. Sisteme ait genlik ve
faz acis1 degerleri frekansin logaritmik fonksiyonlar olarak cizilirse sonugta Bode

diyagramlan olusturulmus olur [15, 18].

ORNEK: Paralel RLC filtre devresi i¢in Bode diyagramlarinin olusturulmasi.

Oncelikle sistemin transfer fonksiyonunda s goriilen yere jw degeri konulur ve

denklem 2.55’de goriildiigii gibi payda carpanlarina ayrilir.

7
TF(j@) = — 10 | 2.55)
(j@+500—3122.5 /) jw+500+3122.5 /)
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TF(jw) ‘ya ait kazang (genlik) degerleri denklem 2.56 ve 2.57°de goriildiigii gibi

bulunur.

o]

K =
e |(jo+500-3122.5 j)|(jw+500+3122.5 )

(2.56)

a+bj formatinda bir denklemde genlik = +a’+b” ve faz=tan™ (2) seklinde
a

bulundugu bilindigine gore denklem yeniden diizenlenirse;

l1014

Kazang= 2.57)
J(500% + (@—3122.5)% /(500 + (@+3122.5)>

Kazang desibel cinsinden ifade edilirse denklem 2.58 elde edilir;

dBG =20*log,,(Kazang) (2.58)

Cizimin ikinci boliimiiniin yapilabilmesi icin faz acilarinin degerlerinin de bilinmesi
gereklidir. Buna gore yukarida verilen faz acist hesaplama yontemi kullanilarak

sisteme ait faz acilari nasil hesaplanabilecegi denklem 2.59’de gosterilmistir.

0 w+3122.5 w—3122.5
Faz =tan™' (—) —tan ' (——) —tan ' (—MM= 2.59
TR TS0 S0 (259)

Hesaplanan genlik ve faz degerleri @’min O’dan oo’a kadar olan degerleri igin
Matlab programinda ¢izdirilebilir. Denklem 2.57 ve 2.59°dan hareketle olusturulan
Matlab program kodlan Sekil 2.41°de goriildiigii gibidir.
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genlik=[]:
for w=logspace (2,5,200)

end

dg=20*logl0{genlik) :

w=logspace (2,5,200) ;

subplot (211)

semillogx (w, do)

title (' bf Bode Divagramlari','fontsize',b12)

ulabel ('"bf Frekans (rad/s)','fontsize',12)

vlabel(''bf Genlik (dE)','fontsize',b12)

faz=[]:

for w=logspace(2,5,200)

faz=[faz atan(0)-atan|(w+3122.5)/500)-atan( (w-3122.5)/500)]:
end

w=logspacs (2,5,200) ;

df=faz*180/pi:

subplot (212)

semillogx (w, df)

xlabel (' bf Frekans (rad/s)','fontsize',
ylabel ('"bf Faz (derece)','fontsize',12)
axis ([100 100000 -185 3])

set (gea, 'voick', [-180 -135 -850 -45 0])

12)

genlik=[genlik sogrt(10°14)/ (sgrt(500°2+(w+3122.5)°2) *sqrt (500°2+(w-3122.5)°2))]:

Sekil 2.41. Paralel RLC alcak geciren filtre devresine ait Bode diyagramini hesaplayan program

Sekil 2.41 ile verilen program calistirildiginda Sekil 2.42’de goriillen Bode

diyagramlan elde edilir.

Bode Diyagramlari

Genlik (dB)
8

-60 L T R R | L Coo L Lo
4 5

10 10° 10 10
Frekans (rad/s)

Faz (derece)
5 & A
[6;] o (6]

|

180+ Y N —
10 10° 10* 10°

Frekans (rad/s)

Sekil 2.42. Paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait Bode diyagramlari
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Bode diyagramlarinda kararliliga bakilirken faz egrisinin -180° kestigi noktadan
genlik egrisine dogru bir dik cizilir. -180° ile egri arasinda kalan kisim sisteme ait faz
payin1 verir. Genlik egrisinin 0 dB’yi kestigi yerden faz egrisine bir dik cizilirse, 0
dB ile egri arasinda kalan kisim kazan¢ payim verir. Faz pay1 -180°nin iistiinde ve
kazan¢g payr O dB’nin altinda olusmussa sistem kararli, aksi halde ise sistem
karasizdir. Sekil 2.42°de kararlilik analizi yapildiginda faz payr -180°’nin tiistiinde

olustugu icin sistemin kararli oldugu goriiliir.

Bu islemleri yapmanin bir diger yolu Matlab programinda Bode komutunu

kullanmaktir. Bode fonksiyonunun kullanimi1 Bode(sistem, 'stil’) seklindedir.

Bode diyagrami olusturulduktan sonra bu diyagrama ait kazan¢ payi, faz payi,
kazang agisal hiz ve faz acgisal hiz degerlerini bulabilmek igin ise margin komutu
kullanilir. Bu komutun kullamimu [Gm, Pm,Wg,Wp] = margin(sistem) seklindedir.
Buna gore verilen Ornekte Kazan¢e payr = inf, Faz payr = 25.84,
Kazang agisal hiz = inf, Faz agisal hiz = 4.3589 seklinde bulunmustur.

Bu komutlarin kullanimi Bo6liim 3.4.1.3 Bode diyagramlari analizi i¢in olusturulan

fonksiyonlar baghginda detayl bir sekilde anlatilmistir.
2.5.3.2. Nyquist egrisi

GH(jw) frekans transfer fonksiyonunda, @ degeri O ile ooarasinda degistirilerek
kutupsal koordinatlarda yapilan genlik |GH ( ja))| ve faz acis1 ZGH(jw)

cizimlerine Nyquist egrisi ad1 verilir. @ degeri degistirildik¢e yeni deger i¢in genlik
ve faz agis1 tammlanir. GH (jw) egrisinde @ degerlerine karsilik gelen noktalarin
gercek ve sanal eksendeki izdiigiimleri, Re[GH ( ja))] gercek ve Im[GH ( ja))] sanal

bilesenlerini olusturur.

Nyquist egrisinde Bode diyagramlarinda oldugu gibi tek bir grafik iizerinde tiim
frekanslara karsilik gelen frekans cevabi egrisi olusturulur. Nyquist egrileri ile

sistemin teorikteki kararliligi (mutlak kararlilik), kararli sistemin pratikteki kararlilig
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(goreli kararlilik) ve kararsiz sistemler hakkinda bilgi saglar. Nyquist egrileri i¢in
sistemin acik-dongii kazanci (G(s)H (s) ) ¢cok kolay olusturulabilir. Rezonans tepesi,
rezonans frekansi, bant genisligi gibi frekans tamim karakteristikleri ile ilgili bilgi
elde edilebilir. Olii zamanli sistemler degerlendirilebilir. Nyquist egrileri
olusturulurken kararliliga bakilir. Buna gore bir denklemin kokleri sol yar diizlemde

ise sistem kararli anlamma gelir.

ORNEK: Verilen 6rnege ait Nyquist egrisinin bulunabilmesi igin oncelikle transfer
fonksiyonunda s yerine j@ konulur. Elde edilen bu denklem a+bj formuna
cevrilmeye caligilir. Bu nedenle oncelikle payda j’li terimlerden arindirilmak igin

eslenigiyle carpilir. Denklem 2.60 ve 2.61 bu durumu gostermektedir

. 10’ 10’
TF(jo)=—— - - = 5 - - (2.60)
(jo)y" +10° jo+10" —w +10" jo+10

Payda a+bj formunda ifade edilirse;

107 « (~@0* +107) =10’ jw
(-~ +10)+10° jo (-@* +107)-10° jw

TF (jw) = (2.61)

Denklem 2.61 gerekli islemler yapilip diizenlendiginde denklem 2.62 elde edilir.

10" —10" @* N -10"w )
@ 19100 +10" © @& —19.10°0° +10" ’

TF(jw) = (2.62)

Denklem 2.62’de goriildiigii gibi sistem istenilen forma doniistiiriilmiis oldu. Burada
o’nin ’dan o’a kadar olan degerleri icin gercek ve sanal degerlerinin bulunmasi
ve birbirlerine gore ¢izdirilmesi gerekmektedir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in
Matlab programi kullamlmistir. Sekil 2.43’de bu amacgla hazirlanmis bir Matlab

programi gosterilmektedir.
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gercel=[];

for w=logspaces(-20,20,10000)
gercel=[gercel (10°14-10"7#*w~2)/ (w"4-19+*10"&*w~2+10"~14)];
=nd

sanal=[]:

for w=logspace (-20,20,10000)

sanal=[sanal (—(10°10) *w) / (w"4-19*10"&*w~24+10"14) ] ;

=nd

plot (gercel, sanal)

hold on

plot (gercel,abs (sanal) )

plot{[-1.5 2],[0 O], 'k:")

ploc ([0 O1,[-4 41, 'k:')

title (' bf Nyquist Efrisi','fontsize',12)

xlabel ('bf Gergek Eksen','fontsize!' 1
vlabel (' bf Sanal Eksen','fontsize'

Sekil 2.43. Paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait Nyquist egrisini hesaplayan program

Sekil 2.43’de verilen program calistirildiginda Sekil 2.44’de goriilen grafik elde

edilir.

Nyquist Egrisi

Sanal Eksen
o

_4 1 1 1
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Gercek Eksen

Sekil 2.44. Paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait Nyquist egrisi

Nyquist egrisinde kararliliga bakilirken gercek eksen iizerindeki -1 noktasi esas
almir. Eger egri -1 noktasmin soluna gegerek gercek ekseni kesiyor ise sistem

karasizdir. -1 noktasinin sagindan gecerek gercek ekseni kesiyor veya hi¢ kesmiyor
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ise sitem kararhdir. Sekil 2.44’de kararlilik analizi yapildiginda egri gercek ekseni

kesmedigi icin sistemin kararli oldugu goriiliir.

Matlab programinda Nyquist komutunu kullanarak sisteme ait Nyquist egrisi

cizilebilir. Nyquist fonksiyonunun kullanimi Nyquist(sistem, 'stil’) seklindedir.

Nyquist egrisi olusturulduktan sonra bu diyagrama ait kazang payi, faz payi, kazang
agisal hiz ve faz agisal hiz degerlerini bulabilmek i¢in Bode komutunda oldugu gibi
margin komutu kullanilir. Bu komutun kullanimi [Gm, Pm, Wg, Wp] = margin(sistem)
seklindedir. Verilen Ornekte bu degerler Bode diyagraminda bulunan sonuglarla
aymdir. Kazang payt = inf, Faz pay1 = 25.84, Kazang agisal hiz = inf, Faz acisal hiz
= 4.3589 seklinde bulunmustur.

Verilen 6rneklerden goriildiigii gibi bu islemleri elle yapmak oldukc¢a zaman alic1 ve
karmagik matematiksel islemler gerektirir. Bu islemlerin daha kolay yapilabilmesi
icin her yontemin sonunda verilen Matlab komutlar kullanilmaktadir. B6liim 3’te bu
komutlarin kullanim1 ve analiz sonuclarinin elde edilisi 6rnek fonksiyonlar

yardimiyla anlatilmistir.



BOLUM 3. ARAYUZ TASARIMI

3.1. Giris

Gerek 6grencilerin bilgisayara karsi olan tutumlan gerekse egitimde yeni arayislar
bilgisayar1 egitim diinyasmin vazgecilemez bir unsuru haline getirmistir. Onceleri
sadece meslek dersleri icin uygulama amacl kullanilan bilgisayarlar suan hemen
hemen her egitim kademesinde mevcuttur. Ornegin; ilkogretim 1. kademede 4. ve 5.
siniflarda matematik, fen bilimleri gibi derslere ait egitim cd’leri, MEB’in bu sene
baslatt1g1 web iizerinden Ingilizce egitimi gibi egitim kademelerine ait birgok drnek
verilebilir. Yapilan arastirmalarda bu sekilde yapilan bir 6grenmenin daha kalici,
verimli, daha az maliyetli ve eglenceli oldugu sonuglarina varnlmistir. Bununla
beraber gercek hayatta yapilamayacak uygulamalarin yapilmasina imkan tanimasi,
bir uygulamanin veya egitimin defalarca tekrar edilebilmesi acisindan da biiyiik

onem arz etmektedir.

Boliim 2°de anlatilan RLC filtre devrelerinin analiz yontemlerinde el ile ¢oziimler
goriildiigli gibi uzun zaman almaktadir. Bununla beraber her bir deger i¢in ayr1 ¢izim
yapilacag: diisiiniiliirse durum daha da giiclesecektir. Bu durumdan hareketle RLC
filtre devrelerinin egitimi i¢in bir arayiiz tasarimi 6nem kazanmaktadir. Bu arayiiziin
Webden yayimlanabilir olmasi, olusturulan grafikler iizerinde oynamalar
yapilabiliyor olmasi, grafikleri iist iiste cizdirme o6zelligiyle karsilastirma imkani
sunulmasi, teknik ve miihendislik egitimi agisindan oldukc¢a faydali olacaktir. Tezin
bu boéliimiinde belirtilen amaca yonelik ASP.NET tabanh bir web sitesi tasarlanmus,
MATLAB programinda olusturulan fonksiyonlar Matlab Builder NE ile derlenerek

bu sitede kullanilabilir hale getirilmistir.
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3.2. Egitimde Arayiiz Calismalarinn Onemi

Giiniimiizde egitime ve bilgiye verilen 6nem siirekli artmaktadir. Bu nedenle daha iyi
egitim ve Ogretim yapabilmek icin yeni yollar aranmaktadir. Gegmisten beri her
ilerleme, her teknolojik gelisme bir sekilde egitimin icerisine dahi edilmistir. Bu
ilerlemeler ve teknolojik gelismeler hem ekonomik yapiy1 hem de sosyal, egitsel ve
kiiltiirel yapiy1 etkilemis, bu nedenle de toplumlar teknolojik gelismeleri izlemek
zorunda kalmuglardir [22]. Ornegin; Onceleri egitim materyali olarak tepegozler,
teypler, 6gretme makineleri, hareketli resim projektorleri gibi araglar kullanilirken
suanda bilgisayarlar, projeksiyon aletleri, akilli tahtalar kullanilmaktadir. Egitim
teknolojisi alanindaki gelismelere bakildiginda, bu gelismelerin teknolojik sistemler,
O0gretme-0grenme siirecleri, egitim ortamlari, egitimde insan giicii ile ilgili gelismeler
ve egitim programimi diizenlerken yeni yontemler kullanmaya yonelik oldugu
goriilmektedir [23]. Bu yontemlerden biriside Bilgisayar Destekli Egitim (BDE)’dir.
Gerek projeksiyon aletleri ve akill tahtalar ile gerekse cesitli egitim yazilimlar veya
internet iizerinden ders icerikleri sunma, tekrar etme, alistirma yapma, problem
¢Ozme, uygulama yapma ve benzeri etkinliklerin yapilmasina olanak saglayacak
egitimlerin timiine BDE ad1 verilmektedir. Diger bir deyisle bilgisayar teknolojisinin
egitim-0gretim  ortamindaki uygulamalarinin  tiimiine BDE  denilmektedir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan bir¢ok arastirmada BDE’nin diger egitim araglar

kullanilarak yapilan egitime gore ¢cok daha verimli oldugu ortaya konulmustur.

Insanlar yasamlar1 boyunca cevre ile etkilesim sonucu bilgi, beceri, tutum ve degerler
kazamrlar. Bu kazammlar ise 6grenmenin temelini olusturur. Ogrenme bireyde
davranis degisikligi meydana getirme siireci olarak tammlanabilir [24]. Ogrenmenin
daha hizli gerceklesmesi ve 6grenme oranimin yiiksek olmasi i¢in birey iizerinde
yiiksek diizeyde etkisi olan 6grenme yontemleri kullanilmalidir. Okullarda dgretme
o0grenme ortamini etkili hale getirmenin bir yolu da 6grencilerin derse katilimlarini
saglamaktir. Bunun icinde Ogrencinin Ogrenme siirecinde aktif olmasi gerekir.
Ogrencinin ders icerisinde aktif olabilmesi ¢esitli uyaricilarla merakinin canh
tutulmasina baghdir. Bu nedenle 6grenme siirecinde uyarict zenginligi biiyiilk 6nem
tasimaktadir [25]. Uyarici zenginligi acisindan en ¢ok kullanilan yontemlerden biri

BDE’dir. Ogrenme-ogretme ortaminda bilgisayar ve internet; etkili 6grenmelerin
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olugsmasina yardimci olmasi, Ogrencinin ilgisini canli tutmasi, Ogrencinin derse
katilimini, fiziksel olarak yapilmasi zor uygulamalarin yapilabilmesini, ders disi
saatlerde de uygulama ve tekrar imkanim saglamasi, daha az zamanda Ogretimi
gerceklestirmesi, Ogretimi uygun olan her yer ve zamanda sunmasi, Ogrenmeyi
kolaylastirmasi, birbirinden farkli 6grenme etkinliklerinin uygulanmasi, 6grencilerin
farkl: bilgilerini birbiriyle kolayca paylagmasi ve ekonomik olmasi yoniinden biiyiik

onem arz etmektedir [26].

Cagimizda internet ve bilgisayar milyonlarca bireysel ve kurumsal kullanict
tarafindan kullanilmaktadir. internet ile saglanan bilgi erisiminin ve paylasiminin
egitim sektoriinii olumlu yonde etkilemesinden dolay1 bilgisayar ve internet egitim
ve ogretimde 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir [27]. Ozellikle biiyiik
sehirlerde  simiflarin ~ kalabalik  olmasi, Ogretilecek  bilginin  artmas1  ve
karmagiklagmasi, teknolojik gelismelerin 6grenciler tarafindan ¢ogu zaman olumsuz
yonde kullanilmasi, sinifta 6gretmenin aktif olmasi Ogrencilerin pasif birakilmasi
gibi nedenlerle egitim alaninda bir takim problemlerle karsilasilmistir. Egitim ve
Ogretimin daha kaliteli hale gelmesi ve bahsedilen problemlerin ¢6ziimii igin
ogretmenin aktif oldugu geleneksel 6gretim yerine teknolojik araglarla desteklenen,
Ogrencinin aktif oldugu, diisiinmeye sevk edildigi yontemler kullanilmaya
baslanmistir. Bu yontemlerden BDE gorselligi ve eglenceli olmasi nedeni ile 6ne
cikmaktadir. BDE bireyin beyninin hem grafiksel hem gorsel hem de simgesel
alanlarin1 ayn1 anda ¢alistirdigi i¢in ¢ok boyutlu diisiinme ve bilgi depolama olanag:
saglayarak bilginin uzun vadeli olmasina imkan tanimaktadir [28]. Bilgisayar ile
egitim kapsaminda egitim arayiizleri, uzaktan egitim, egitim cd’leri veya interaktif
egitim arayiizleri aracilifiyla 6grenciler egitime dahil edilmektedir. BDE’ nin yabanci
dil egitiminden, matematik egitimine, cografya egitiminden, iktisat egitimine kadar
hem teknik hem de sosyal alanlarda pek ¢ok Srnekleri mevcuttur [29]. Giinlimiizde
bilgisayar ile egitimden ilkogretim ve liseler dahil olmak {iizere, 6zellikle meslek

liselerinde, teknik okullarda ve iiniversitelerde ¢ok fazla yararlanilmaktadir.

Egitimde verimi artirma, niteligi yiikseltme ve karsilasilan problemlere coziimler
bulma ihtiyaci bilgisayarin egitimde kullanilmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Diger

tim teknolojilerde oldugu gibi bilgisayar destekli ogretimde de verimlilik, etkili
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kullanimla dogru orantilidir [30]. Etkili kullanim i¢in konu dnceden detaylandirilmali
Ogrenciye ne anlatilmak istendigi belirlenmelidir. Bu dogrultuda konunun igerigine
uygun olarak sunu, animasyon, web sayfasi veya egitim yazilimi hazirlanabilir.
BDE’de herhangi bir konu 6nceden hazirlanmig yazilimlarla sunulabilir, internet
izerinden sanal siniflar olusturulup dersler burada anlatilabilir veya hazirlanan
egitim yazilimlar1 web iizerinden yayimlanabilir. Hazirlanan yazilimlarin anlasilir bir
sekilde tasarlanmasi ve kullanici dostu olmasi Onemlidir. Program hazirlanirken
bilgilendirici, yonlendirici, algilayici, agiklayict ve kullanilan dilin sade olmast gibi
unsurlara dikkat edilmelidir. Egitim kalitesini artirmak amaciyla bilgisayarin dogru

ve uygun yontemlerle kullanilmas1 uygulamanin basarisinda biiyiik rol oynamaktadir.

Bilgisayar destekli egitim uygulamasi, daha Onceleri egitim teknolojisinin dnemini
vurgulayan ve egitimin her kademesinde egitim teknolojisinin ise kosulmasim
ongoren Dordiincii ve Besinci Bes Yillik Kalkinma Planlarinda ve Milli Egitim
Temel Kanununun her derecede ve tiirdeki egitim programlarinin, yontem, ara¢ ve
gereclerin  bilimsel ve teknolojik esaslara, yeniliklere, ihtiyaclara gore
gelistirilecegini belirtilen 13. maddesinde insa edilmistir. Altinci, yedinci ve
sekizinci bes yillik kalkinma planlarinda da egitimde bilgisayar teknolojilerinin
ozellikle internetin daha aktif olarak kullamilmasinin, egitim yazilimlarinin
gelistirilerek arttirilmasinin  gerekliliginden bahsedilmistir [31]. Bu dogrultuda
okullarin teknik donanimlar1 tamamlanmaya baslanmistir. Ogretmenlere ve dgretmen
adaylarina yonelik egitim yazilimi gelistirme yarigsmalar1 diizenlenerek bu konuda

tesvik edilmislerdir.

Sadece Tiirkiye’de degil tiim diinyada BDE’nin onemini fark eden iilkeler, siniflari
ve okullar1 bu dogrultuda diizenlemektedir. Amerika, Ingiltere, Fransa gibi gelismis
ve Misir, Urdiin, Malezya gibi gelismekte olan iilkeler bu iilkelerin baginda
gelmektedir. Ornegin Israil'de matematik derslerindeki % 42'lik basari orani, 6zel
yazilimlarin hazirlanmasi ve bunlarin BDE araciligiyla uygulanmasi sonucu % 99'a

cikarilmistir [32].
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BDE’nin uygulanmasinda kullanilan alt1 degisik yazilim tiirii vardir. Bunlar; birebir
Ogretim, alistirma ve tekrar, 6gretimsel oyun, model olusturma, benzetim ve problem

¢6zme yazilimlaridir.

Birebir Ogretim Yazilimlari: Ogrenci yazilim ile birebir etkilesim halindedir. Once
konu anlatilir ve sonra konuyu anlayip anlamadigina dair 6lgcme degerlendirme

yapilir.

Alistirma ve Tekrar Yazilimlari: Aym cevaba sahip sorularin farkl sekillerde tekrar

tekrar sorulmasidir.

Ogretimsel Oyun Yazilimlari: Gelistirilen oyun yazilimlar ile oyun igerisinde bir
konunun 6grenilmesidir. Ogrenci oynarken hem eglenir hem de 6grenir. Oyun
icerisinde belirlenen hedeflere ulasirken istenilen puanlarin toparlanabilmesi igin

sorulara dogru cevaplar verilebilmesi gerekir.

Model Olusturma Yazilimlari: Bir sistemin bagka bir sistemi ya da siireci temsil
etmesidir. Model olusturma yazilimlarinda 6grenci, deger degistirebilir ve modeldeki
degisimin etkilerini gorebilir. Bir model, sistemin gercekci olmayan gosterimidir

[27].

Benzetim Yazilimlari: Benzetim, gercek yasamdaki olaylarin kontrollii bir sekilde
temsil edilmesi olarak tamimlanabilir [33]. Belli dl¢iide gergeklik kullanilarak bir
durumun gosterilmesidir. Ogrenci kendine veya sisteme zarar vermeden bir sistemin

nasil calistigin1 kavrayabilmektedir.

Problem Cozme Yazilimlari: Ogrenciye daha 6nceden 6grendigi bir konuyla ilgili

sorular sorularak o konuyu pekistirmesini saglayan yazilimlardir.

3.2.1. BDE’nin 6grenme iizerindeki etkisi iizerine yapilan arastirmalar

BDE’nin ogrenciler iizerindeki etkisi hem yerli hem de yabanci arastirmacilar

tarafindan arastirilmistir. Bu arastirmalara bakildiginda ortak 6zellik BDE’nin klasik
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egitime gore daha verimli oldugu veya zaman ve mekan acisindan, 6gretim elemani
sayist acisindan bir alternatif olabilecegi yoniindedir. Bununla beraber BDE’nin
Ogrenci basarisimi  artirmanin  yanmi  sira  Ogrencilerde {ist diizey diisiinme
kabiliyetlerinin gelismesini sagladigi, dolayist ile Ogrencilerin ezberden c¢ok

kavrayarak 6grendigi goriilmiistiir [34].

AYDOGAN’m 2008 yilinda yapmis oldugu calismada Istanbul’da 3 farkli meslek
lisesinde bulunan Ogrenciler 6rneklem ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmis ve
Bilisim teknolojilerinin temelleri dersinin Anakartlar ve kasalar modiilii, flash
programi ile hazirlanmis bir arayiiz araciligr ile anlatilmig ve bunun sonucunda
ogrencilerden 4 durumu degerlendirmeleri istenmistir. Buna gore Orneklem
grubundaki Ogrenciler Ogrenilebilirlik, tasarim, memnuniyet ve motivasyon
faktorlerine gore yazilimi degerlendirilmislerdir. Buna gore Orneklem grubunun
puanlarindan ve degerlendirmelerinden hareketle ge¢mis sinavlara gore puan
yiikkselmesi oldugu, belirtilen 3 okul arasindaki Ogrencilerin puanlar arasinda
farklihk bulundugu, kimi okullarin tasarimdan kimilerinin ise anlatimdan
memnuniyet duydugu sonuglarina varilmigtir. Buradan hareketle olusturulan arayiiz
farkli gruplardaki oOgrencilere uygulandiginda hazir bulunusluk derecesine gore
ogrencilerin farkli 6grenme davranislan gosterdikleri buna ragmen klasik anlatima

gore tiim gruplarinin 6grenme diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir [35].

KARAPINAR’'m 2007 yilinda yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde; “Endiistri
Meslek Liselerinde Bilgisayarin Meslek Derslerinde Ogrenci Basarisma Etkisi”
aragtirilmistir. Buna gore; bilgisayar araciligl ile yardimer ders yazilimlarinin
kullanildig1 gerek meslek gerekse de normal derslerde Ogrencilerin derse daha ¢ok
motive oldugu, dersi daha iyi anladigi, dersin daha ilgi ¢ekici hale geldigi, olabilecek
hatalarin azaldigi, 6grenimi kolaylastirdigl, zamam daha etkili kullandig1, uygulama
imkan1 oldugundan 6grendiklerinin daha kalic1 oldugu, derslerde daha aktif oldugu

ve basarilarinin da bu oranda arttig1 goriisii sunulmustur [36].

BUYUKBAYRAKTAR’mn 2006 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde;
“Lojik Devre Tasariminin Bilgisayar Destekli Olarak Uygulanmasmin Ogrenci

Basarisina Etkisi” arastinlmistir. Buna gore Tuzla Teknik Okullan tigiincii sinif
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ogrencilerinden olusan grup deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney
grubuna dersler Proteus isimli sanal laboratuar programi ile kontrol grubuna ise
geleneksel yontemle anlatilmistir. Buna gore; bilgisayar ortaminda uygulama
yaptiktan sonra gercek laboratuar ortaminda gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda,
ogrencilerin daha basarili bir performans sergileyerek ders basarilarini artirdiklar
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerle gerceklestirilen bireysel goriisme ve uygulama
siiresince yapilan gozlemler sonucunda, sanal laboratuar kullaniminin, 6grencilerin
derse karsi ilgi, Ozgiiven, motivasyon gibi faktorleri olumlu yonde etkiledigi

gozlenmistir [37].

TEKMEN’in 2006 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde; ortadgretim 9.
siifta verilen “Fizik dersinde Bilgisayar Destekli Egitimin dgrenci erisisine, derse
kars1 tutumlarina ve kaliciliga etkisi’ni incelemek amaci ile deneysel bir galisma
yapilmustir. [zmir ili Aliaga ilgesi Mesleki ve Teknik Egitim Merkezi Lisesi 'ndeki
bir grup 6grenciden bir kism1 kontrol bir kismi1 deney grubu olarak belirlenmistir.
Deney grubuna Bilgisayar Destekli Egitim uygulanirken kontrol grubunda geleneksel
yolla 6gretim yapilmistir. Buna gore deney grubu ve kontrol grubunun 6grenme,
kavrama, uygulama ve kalicilik diizeyleri karsilastirildiginda; BDE’in, 6grencilerin
ozellikle kavrama ve uygulama diizeyinde fizik basarisin1 anlamh sekilde arttirdigi
goriilmiistiir. Ayrica, bilgisayarin egitimde kullanilmasinin, 6grencilerin fizik dersine

kars1 olan tutumlarinda pozitif yonde bir artis meydana getirdigi gézlenmistir [38].

ARICI ve YEKTA’min 2005 yilinda yapmis oldugu arastirmada; Meslek Yiiksek
Okullarinin Endiistriyel Elektronik Boliimii’nde okutulan Sayisal Tasarim dersi “Flip
Floplar ile Lojik Devre Tasarimi” konusunun &gretiminde c¢oklu ortam ile
desteklenmis web tabanli 6gretimin, 6grenci basarisina etkisinin geleneksel mesleki
teknik Ogretim ile benzer diizeyde oldugu sonucuna varilmis olmasina ragmen zaman
ve mekan yetersizligi, ulagim zorlugu, 6gretim elemani sayisinda sikint1 yasanmasi
gibi nedenlerle geleneksel egitime alternatif olarak web tabanli Ogretim

uygulanabilecegi belirtilmistir [39].

Apple’n baslattifi “Gelecegin Siniflar1” (Apple Classrooms of Tomorrow-ACOT)

projesinde, Ogretmen ve Ogrencilerin siirekli ve sistematik olarak bilgisayar
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kullanmalarinin  6gretme-0grenme siireclerini nasil etkiledigi anlatilmistir. Bu
projede Amerika’da ilk ve orta dereceli okullardan secilen yedi sinifta her 6grenci ve
Ogretmene biri okulda biri evde kullamilmak iizere iki bilgisayar verilmistir. Proje
kapsaminda yapilan arastirmalara gore; bilgisayar kullanan 6grenciler, korkuldugu
gibi, sosyal iligkilerinde arkadaslarindan soyutlanmamiglardir. Tersine bilgisayar
araciliglyla Ogrenciler isbirligi yapma ve birlikte problem c¢ozme becerilerini
ogrenmislerdir. Ogrencilerde bilgiye ulasma, paylasma ve yenilik¢i diisiinme
yetenekleri ortaya ¢cikmustir. Okuma-yazma bilmeyen kiiclik yastaki ¢ocuklar igin
fare (Mouse) ve klavye kullanimi goz ve el koordinasyonunu gelistirmis, ayrica yazi
yazmayr ogrenmelerini olumlu yonde etkilemistir. Ogrencilerin  okuldan
uzaklagmalari, disiplin cezalart ve devamsizliklar1 biitiin uygulama okullarinda
azalmis, 6grencilerin kendilerine ve i¢inde bulunduklar1 6grenme ortamina giivenleri,
olumlu tutumlann gozle goriillecek diizeyde artmistir. Basan diizeyinin artip
eksilmedigi, bityiik olciide aym kaldigi durumlarda ise ortaya c¢ikan en 6nemli bulgu,
bilgisayar kullamimi sonucunda Ogrenilen bilgi miktarinin artmasina karsilik

Ogretme-0grenme siiresi kisalmig, 6grenmede verimlilik artmistir [40].

3.2.2. Mesleki ve teknik egitimde BDE’nin 6nemi

Bireye is hayatindaki belirli bir meslekle ilgili bilgi, beceri ve is aligkanliklar
kazandiran ve bireyin yeteneklerini cesitli yonleri ile gelistiren egitim siirecine
Mesleki Egitim ad1 verilirken bu 6zelliklere ek olarak ileri diizeyde fen, matematik
bilgisi ve uygulamali egitimi gerektiren, mesleki egitime ise Teknik Egitim

denilmektedir [41].

Gecgmisten bugiine mesleki egitim varhigimi siirdiirmiistiir. Osmanli donemine
bakildiginda ahi teskilati, loncalar meslege yonelik birey yetistirirken giliniimiizde
teknik ve mesleki okullar, miihendislik fakiilteleri gibi birimler bu gorevi
siirdiirmektedir. Goriilecegi ilizere mesleki egitim gecmisten giiniimiize gelen bir
egitim tarzidir. Mesleki egitim sosyal, ekonomik, bireysel, ulusal olmak iizere dort

farkl1 gereksinimi karsilar. Bu nedenle ¢ok yonliidiir denilebilir [42].
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Mesleki egitimde Ogrenciler sinif ortamindan ¢ok atdlye veya laboratuarlarda vakit
gecirirler. Bu durum yaparak 6grenme esasini zorunlu kilar. Bir diger konu okullarin
ogrencileri staja gondermesidir Bu durumda 6grenci is diinyasi ile i¢ igedir Ancak bu
avantaji kullanabilen 6grenci is diinyasinda meydana gelen gelismeleri birebir
ogrenip egitim hayatina ve sonrasma aktarabilir. (Ornegin; bilisim alani icin son

cikan teknolojiler). Bu nedenle mesleki ve teknik egitim bireyi hayata hazirlar.

Anlatildig1 gibi mesleki egitimin esasini yaparak dgrenme teskil etmektedir. Yaparak
O0grenme ise ancak birebir uygulama ile gerceklestirilebilir. Ancak bazi durumlarda
yiiksek maliyet, zaman ve mekan yetersizligi, cogu zaman uygulamanin birden fazla
yapilamamasi, bir¢cok okulun hala eski teknolojilere sahip olmasi ve yapilan
deneylerin baz1 durumlarda tehlikelere yol acabilmesi nedeniyle uygulama belirli bir
diizeyde eksik kalabilmektedir. Ornegin; bir elektronik devresindeki kondansatoriin
baglanmasinda yapilan bir dikkatsizlik kondansatoriin patlamasina, cok yiiksek
maliyetle temin edilmis bir elektronik devreye yanlis baglanan birka¢ eleman o
devrenin yanmasina, bir daha asla kullanilamamasina neden olabilir. Ogrencinin
basit bir dikkatsizligi ile ani gerilim yiikselmeleri 6grenciyi etkileyebilir. Siniflarin
kalabalik olmas1 uygulama icin ikinci bir defa daha sira gelmesini engelleyebilir. Bu
ve bunun gibi 6rnekler daha da arttirilabilir. Bu ve benzeri durumlarda karsimiza bir
kurtaric1 olarak simiilasyonlar ve sanal laboratuarlar ¢ikmaktadir. Simiilasyonlar
resimlerden farkli olarak ogrenciye belirli bir konunun modelini sunar. Ogrenci bu
modele ait degiskenler iizerinde oynayarak her defasinda farkli bir konunun igerigini
bizzat yaparak ve uygulayarak, gercege yakin ya da benzer bir ortamda &grenir.
Farkli uygulamalar yaparak hangi durumda modelin nasil bir tepki verdigini
kargilastirmali bir sekilde 6grenebilir. Simiilasyonlarin masrafsiz ve karsilagtirmali
olmasi, Ozellikle bilgisayar iizerinde yapilan simiilasyonlarin istenilen yer ve
zamanda, istenildigi sekilde calistirilabilmesi simiilasyonlarla egitimi 6ne ¢ikarmustir.
Simiilasyonlar 6grencinin Ogrenmeye karsi motive olmasinin yaninda olaylarin
gercek ortamda nasil bir tepki verecegini de gormesini saglar. Bu da iyi bir

O0grenmeyi gerceklestirir [37].

Sadece mesleki ve teknik alanda degil diger tiim alanlarda simiilasyon

programlarindan faydalanmilabilir. Bunlarin basinda fizik, kimya gibi dersler
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gelmektedir. Bu derslere bakildiginda c¢ogunlukla egitim amachi animasyonlar
kullanilmaktadir. Ancak hazirlanilan animasyonlar etkilesimsizdir. Ogrenci bu
animasyonlara miidahalede bulunamaz, degerleri ile oynayamaz O6grenmek veya
pekistirmek amaciyla sadece izler. Buda 6grencinin pasif duruma diismesine neden
olacagi icin 6grencinin dersten kopmasina meydan olusturabilir. Animasyonlarin
uygulama imkamndan yoksun olmasi biiyiik bir eksikliktir. Buna karsin simiilasyon
programlar1 daha etkili ve daha verimli bir 6gretim araci olarak bircok iistiinliiklere

sahiptirler. Simiilasyon programlarinin iistiinliikleri siralanirsa;

- Gergek hayattaki riskli ve tehlikeli, zaman alic1 veya miimkiin olmayan olaylarin
temsil edilmesi saglanir. Mesela bir niikleer santralin nasil ¢alistigi, bir ucagin riskli

sartlar altinda nasil idare edilecegi simiilasyonlarla giivenli bir sekilde verilebilir.

- Ogrenciler deney ve incelemeleri defalarca tekrarlayabilir.

- Ogrenmede zaman tasarrufu sagladiklari gibi kaynaklarin  ekonomik

kullanilmasima da yardimci olurlar.

- Dabha fazla bilgi transferi ve verim saglarlar.

- Simiilasyon programlari, konuyu modellemek iizere genellikle matematiksel
modelleri kullanirlar. Matematiksel modeller zamanla degiskenlerin nasil degistigine
ait veriler olusturur. Bu verilerden grafik olusturulabilir, gorsel bir arabirim
tasarlanarak degiskenler degistirilebilir. Dolayist ile Ogrenci bu degiskenler

arasindaki iliskiyi karsilagtirarak inceleyebilir [43].

Bahsedilen ¢alismalarla ilgili pek ¢ok 6rnek mevcuttur. Bunlardan bir kag1 sayilacak

olursa;

- IRMAK’1n 2008 yilinda yazmis oldugu E-Ogrenme Ortamlar1 Icin Matlab Web
Sunucu Kullanimi adli makalesinde DA motorunun PI denetimli hiz kontroliinii,

Matlab Web Sunucu kullanarak simiile etmistir [44].
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- BUYUKBICAKCI ve BOZ’un 2009 yilinda yapmis olduklar1 Kontrol
Sistemlerine Yonelik Internet Destekli Uzaktan Egitim Uygulamasi adli ¢alismada
Kontrol Sistemleri-I ve II dersinin icerigi i¢in tasarlanan animasyonlar internet

izerinden sunulmustur [29].

- KOC ve AYDOGMUS un 2009 yilinda A Matlab/Gu1 Based Fault Simulation
Tool For Power System Education adli calismalarinda Matlab GUI tabanli giic

sistemleri i¢in hata simiilasyon arayiizii olugturulmustur [45].

- TOSUN 2008 yilinda hazirlanmis oldugu yiiksek lisans tezinde Gii¢ Sistemleri
Egitimi Icin Matlab GUI Tabanh Bir Yiikk Akis Simiilatorii tasarimi yapmis ve
anlatmustir [46].

Yukarida anlatilanlar 1s181nda bu ¢calismada RLC filtre devrelerinin egitimine yonelik
bir arayiiz hazirlanmistir. Filtreler Mesleki ve Teknik egitimin bir dali olan
elektronik alaninin énemli bir konusudur. Ogrencinin filtre tasarimini ve analizini
yaparken kullanilan elemanlart c¢ok 1iyi tamimasi ve Ozelliklerini bilmesi
gerekmektedir. Bununla beraber devrelere ait islemlerin yapilabilmesi icin transfer
fonksiyonlariin  ¢ikarilabilmesi gerekmektedir. Bu da matematik bilgisi
gerektirmektedir. Bu ¢alisma filtrelerin, devre semasini, transfer fonksiyonunu gorsel
olarak ogrencilere sunup, ogrencilerin fazla bir matematik bilgisine sahip olmasina
gerek kalmadan istedikleri herhangi bir filtre tipine ait koklerin yer egrisi, adim
cevabi, Bode ve Nyquist diyagramlarin1 grafiksel olarak cizdirebilmesini
saglamaktadir. Bununla beraber ayni tip grafikler birbirleri ile karsilastirilip, sonuglar
yorumlanabilmekte, istenirse elde edilen grafikler ve sayisal sonuclarin bilgisayara

istenilen formatta kaydedilebilmektedir.

3.3. Sistem Mimarisi

Kullanicilarin istedikleri herhangi bir yerden, herhangi bir zamanda, uzak veya
yakindaki; icerisinde yazi, resim, ses, hareketli goriintii ve benzeri bilgiler barindiran
web sayfalarina erigip goriintiileyebilmeleri icin bu sayfalarn, siirekli agik ve ag

tizerinden siirekli erisilebilir durumda olan sunucu bilgisayarlarda bulunmasi gerekir.
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Bu hizmetin verilebilmesi icin sunucu bilgisayarda web sunucu programinin kurulu
olmasi, sayfalarin uygun konumlara yerlestirilerek yayin icin gerekli ayarlarin
yapilmasi ve uygun bir ag baglantisinin olmasi gerekir. Bu sekilde her zaman ve
herkesin kullanimina agik olan sunucular ve bu sunuculara baglanan bilgisayarlardan

olusan yapiya internet ad1 verilmektedir.

Kullanict internet iizerinde herhangi bir bilgiye ulagsmak i¢cin web sayfalarinin
bulundugu adresi web tarayict uygulamasinda cagirir. Cagrilan web sayfasi
bulundugu sunucudan kullanicimin bilgisayarma yiiklenerek web tarayicida
goriintiilenir. Yapilan tez calismasi kapsaminda olusturulan web arayiizii bu sekilde
goriintiilendikten sonra kullanic1 ekranda gerekli secenekleri isaretleyip, bilgileri
girdiginde veriler web sunucuya gider. Burada Matlab ortaminda yazilmis ve Matlab
Builder NE ile derlenerek .NET bileseni haline ¢evrilmis fonksiyonlar devreye girer.
ASP.NET ortaminda gerekli analizleri gerceklestirir ve sonuglarim sayisal ve
grafiksel olarak ekrana yansitir. Matlab grafiklerinin web tarayicida
goriintiilenebilmesi icin WebFigure bileseni kullanilmistir. Bu ¢alismanin mimarisi

Sekil 3.1°de verilmistir.

INTERNET

WEBsUNUCU ~ ASENET
UVGULAMAST

KULLANICT hv“

KULLANICT
BILGISAVARLART

E

KULLANICT

Sekil 3.1. Sistem mimarisi
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Arayliz ekrani olusturulmadan Once sistemin c¢alismasini tanmimlayan bir akig
diyagrami tasarlanmistir. Akis diyagrami sunucu ve kullanici olmak iizere iki katman

halinde olusturulmustur. Bu ¢alismaya ait akis diyagrami Sekil 3.2’de verilmistir.



Sunucu

Kullanici

Sekil 3.

» <&
» <

Kullanici sunucuya baglandi
mi1?

Asp.Net ile hazirlanmis sayfayi calistir ve default degerleri
alarak tarayiciya aktar.

Kullanict devre tipi, filtre tipi,
analiz tipi degerlerini

Bir 6nceki degerleri al.

helirledi mi?

Kullanici R, L ve C degerlerini
belirledi mi?

Bir 6nceki degerleri al.

Grafik 6zellikleri belirlendi mi?
(¢izgi rengi, stili, 1zgara, iistiine

Bir onceki degerleri al.

¢izme.)

Secilen grafik seceneklerine gore grafigi ¢iz ve web tarayiciya
aktar.

Web tarayici ile sunucuya
baglanildi m1?

Devre tipi, filtre tipi, analiz tipi
degerleri belirlendi mi?

Bir 6nceki degerleri al.

R, L ve C degerleri
belirlendi mi?

Bir 6nceki degerleri al.

Grafik 6zellikleri belirlendi mi?
(cizgi rengi, stili, 1zgara, iistiine
cizme.)

Bir 6nceki degerleri al.

2. Sisteme ait akis diyagrami

65



66

Istenilen 6zelliklerde bir grafik
¢izdirildi mi?

Grafik veya analiz sonuglari
kaydedilmek istendi mi?

Kullanici

Sunucudan kaydedilmek istenen bilgileri al ve
kullanicinin istedigi konuma kaydet.

Sekil 3.2. (devam) Sisteme ait akis diyagrami

3.4. Arayiiz Ekram

Egitim ortamlarinda dersliklerin yetersiz olmasi, 6gretmen ve Ogretim elemani
eksikligi olumsuzluklar yasanmasina neden olur. Bununla beraber teknik ve
mithendislik alamindaki bazi uygulamalarin egitim amaciyla bire bir
gerceklestirilmesi cok zaman alici, tehlikeli ve oldukca maliyetli olabilir. Bu
durumda egitimcilerin imdadina egitim siteleri, simiilasyon programlari, deney
setleri gibi uygulamadaki davraniglart gergege yakin gosteren egitimsel materyaller
yetisir. Bu materyaller icerisinde maliyeti en diisilk olan, zaman ve mekandan
bagimsiz, konuyu etkili bir sekilde sunabilen, Ogrencinin bire bir ve defalarca
uygulama yapmasina imkan taniyan egitimsel arayiizler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica bu
egitimsel arayiizlerde Ogrenci ayrintilara fazla bogulmadan uygulamayi rahatlikla
gerceklestirebilmektedir [2]. Bu nedenle Boliim 2’de anlatilan ve uygulamasi yapilan
RLC filtre devrelerini analiz yontemleri i¢in bir arayiiz ekrani tasarlanmistir. Bu
arayliz ekram sayesinde Ogrenciler, filtre devresinin tipini; R, L, C degerlerini ve
analiz yontemini belirleyerek birkac saniyede grafik cizdirebilmekte, eleman

degerleri ve devre tipini degistirerek aym1 analiz yontemine ait grafikleri iist iiste
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cizdirerek kargilagtirmalar yapabilmektedir. Arayiiziin web tabanli olmas1 6grencinin
internete bagli herhangi bir bilgisayardan zamana ve mekana bagli kalmadan

uygulama yapmasini saglamaktadir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen arayiiz ekraninm olusturmak icin oncelikle gerekli
islemleri gerceklestirecek MATLAB fonksiyonlarin1 yazmak gerekir. Daha sonra bu
fonksiyonlar MATLAB BUILDER NE kullanilarak bir .NET bilesenine
doniigtiiriiliir. Olusturulan .NET bileseni kullanilarak ASP.NET’te uygun bir web
sitesi tasarlanip MATLAB programinin 6zelliklerini tasiyan, analiz sonuglarim grafik
ve sayisal degerler olarak yansitan bir web arayiizii gerceklestirilmis olur. Bu
araylizde grafiklerin gosterimi icin ASP.NET iizerinde MATLAB WebFigure
bileseni kullanilir [3].

Bu baslik kapsaminda, ASP.NET ve MATLAB programlarimin ilgili kisimlari
tanmitilip arayiiz ekraninin nasil hazirlandig hakkinda bilgiler verilecek ve kullanimi

anlatilacaktir.

3.4.1. Arayiiz icin MATLAB’da olusturulan fonksiyonlar

Analizin gerceklestirilebilmesi icin MATLAB 7.7.0 versiyonunda fonksiyonlar
olusturulur. Bu fonksiyonlar kendilerinden istenen analiz tipine gore uygun

komutlar1 kullanarak sonuglar tiretmektedir.

MATLAB’da program yazmak icin .m uzantili dosyalar olusturmak gerekir. Bu
dosyalarin icerisine istenen program kodlar1 yazilarak program veya fonksiyon
olusturulmus olur. Bahsedilen program yazma ortamina MATLAB komut satirina
“edit” yazarak veya “File” meniisiinden “Blank M-File” secenegi segilerek gidilir.

Bu islemlerden biri yapildiginda karsimiza Sekil 3.3’deki ekran goriintiisii gelir [47].
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B Editor - Untitled = rETe

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help -
DEM| BB DB -MAedf B -BRERE BB | sk -] A Boes0
| - [0 |+ 21 x| «%%|0

1

script In 1 Col 1

Sekil 3.3. MATLAB program yazma editorii

Burada bir fonksiyon yazilmak istendiginden Sekil 3.4’deki genel kullanim dikkate

almmalidir.
olusturulacak fonksiyonun adi fonksiyona disaridan gelen giris
(.m dosyasiyla ayn1 isme sahip olmalidir.) degerleri

|

function [cikis1, cikis2,...,cikisn] = fonksiyon_adi(giris1,giris2,...,girisn)

fonksiyonda {iiretilen ve dis ortama
aktarilacak ¢ikis degerleri

Sekil 3.4. MATLAB’da bir fonksiyon olugturmak i¢in genel kullanim

Bu genel kullanimla fonksiyon basligi1 yazilip amaca uygun olarak istenilen komutlar

kullanilarak bir program olusturulur.
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Bu calismada yapilan analizin tipine gore temelde iki farkli fonksiyon yazilmistir. Bu
fonksiyonlardan biri grafik olusturmak icin, digeri ise analizin sayisal sonuclarim
iiretmek icin kullamlmistir. Ornegin Bode analizi yapilmak istendiginde
BodeGrafik.m fonksiyonu grafik iiretmek i¢in, BodeAnaliz.m fonksiyonu ise Bode
analizinin sayisal sonuclarini iiretmek icin olusturulmustur. Nyquist ve step analizi
icin de bahsedilen fonksiyonlar olusturulmustur. Sadece kok-yer egrisi
olusturulurken digerlerinden fakli olarak kutuplar ve sifirlar boyut farkliligindan

dolayi farkli fonksiyonlar icerisinde tiretilmistir.

3.4.1.1. Kok-yer analizi icin olusturulan fonksiyonlar

Bir sisteme ait kok-yer egrisinin cizilebilmesi i¢in o sisteme ait sifirlarin ve
kutuplarin bilinmesi gerekir. Matlab ortaminda bir sistemin sifirlarinin bulunabilmesi
icin zero, kutuplarinin bulunabilmesi i¢in pole komutu kullanilir [47]. Bu komutlarin

genel kullamimlar1 Sekil 3.5°de goriildiigii gibidir.

Sonucun aktarilacagi degisken Sonucun aktarilacagi degisken
(sisteme ait sifirlar bir dizi halinde (sisteme ait kutuplar bir dizi halinde
bu degiskende saklanir) bu degiskende saklanir)
A I
S= zero(sistem) K= pole(sistem)

~.

Sisteme ait transfer fonksiyonu

Sekil 3.5. zero ve pole fonksiyonlarinin genel kullanimlari

Paralel RLC algak geciren filtre devresine ait transfer fonksiyonunda R=1000 €,
L=0,1 H, C=0,000001 F degerleri icin sistemin sifirlarinin ve kutuplarinin

bulunabilmesi amaciyla Sekil 3.6’da goriilen program pargasi kullanilir.
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1 function [3,K]=FKokyerPASK(R,L,C)

2 % Bu fonksiyon 05.08.2009 tarihinde Sengiil JZITURK tarafindan yazilmistir
3

4 $Paralel Alcak Gegiren BLC Devresi

5= pay=[0 0 1/(L*C)]:

& — payda=[1 1/ (R*C) 1/ (L*C)]:

7

e S=zero(tf (pav,pavda)):

9 — E=pole (tf (pav,pavda)):

Al = end

Sekil 3.6. MATLAB’ta paralel RLC alcak geciren filtre devresinin sifirlarinin ve kutuplarinin
bulunmast

Yazilmis olan bu fonksiyon KokyerPASK.m adinda kaydedilip, MATLAB komut
satinnda  [S,K]=KokyerPASK(1000,0.1,0.000001) seklinde bir kullanimla
calistinldiginda sisteme ait sifirlar ve kutuplar Sekil 3.7’de goriildiigii gibi elde edilir.

3 =
Empty matrix: 0-bvy-1
E =
1.0e+0035 *
-0.5000 + 3.12251
-0.5000 - 3.122Z51

Sekil 3.7. Paralel RLC al¢ak gegiren filtre devresine ait sifir ve kutuplarin degerleri

Verilen bir sisteme ait kok-yer egrisi grafiginin olusturulabilmesi icin rlocus komutu

kullanilir. Bu komutun genel kullanimi Sekil 3.8’de goriildiigii gibidir.

Kok-yer egrisi olusturulacak sistemlere ait
transfer fonksiyonlari

.

rlocus [sisteml, 'still’', sistem2, 'stil2',..., sistemn, 'stiln']

Cizim i¢in kullanilacak ¢izgi rengi ve stili

Sekil 3.8. rlocus fonksiyonunun genel kullanimi
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Yukanda sifirlar1 ve kutuplan hesaplanan sistem i¢cin kok-yer egrisi olusturulmak

istendiginde Sekil 3.9’da goriilen program pargasi kullanilir.

[T = SRS N (T TR SR
1

[
B = O
|

[y
L
|

function KokyerPA(R,L,C,CizgiPengi,CizgiTipi)
% Bu fonksiyon 05.08.2005 tarihinde Sengiil GZTURE tarafindan vazilmistir

Paralel Algak Gegiren RLC Devresi
pay=[0 0 1/(L*C)];
pavda=[1 1/ (BE*C) 1/(L*C)]:

f = figure(l):; %Matlabta bir gekil olugsturulmasi
rlocusitf(pav,pavda) ,strcat (CizgiPengi, CizgiTipi)) 2
title|'Kdk Yer Egrisi'):

xlabel (' Gergek Eksen');:

vlabel|'Zanal Eksen'):;

end

Sekil 3.9. MATLAB’ta paralel RLC alcak geciren filtre devresinin kok-yer egrisini ¢izdiren fonksiyon

Yazilmig olan bu fonksiyon KokyerPA.m adinda kaydedilip, MATLAB komut
satirtnda KokyerPA(1000,0.1,0.000001,'b','-") seklinde bir kullamimla calistirilip
Sekil 3.10’daki grafik elde edilir.

Sanal Eksen

x10” Kok Yer Egrisi
15 T ]
I
I
I
I
1+ l .
I
I
I
1
0.5+ | 8
I
X |
1
0F | i
I
1
X |
I
0.5 : 4
I
I
I
I
-1+ | il
I
I
1
I
-1 5 1 | | | |
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000
Gergek Eksen

Sekil 3.10. MATLAB ta paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait kok-yer egrisi grafigi
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3.4.1.2. Adim cevab1 analizi i¢in olusturulan fonksiyonlar

Verilen bir sistemin adim cevabinin bulunabilmesi icin step komutu kullanilir. Bu
komut adim cevabi grafigini ve adim cevabi sayisal sonuclarini elde etme amaciyla

iki farkli sekilde kullanilabilir. Bu kullanimlar Sekil 3.11°de goriildiigii gibidir.

sonucun aktarilacagi degiskenler sisteme ait ¢izim i¢in kullanilacak
(G sisteme ait genlik degerlerini, transfer ¢izgi rengi ve stili
Z zaman bilgisini igerir.) /onksiyonu \ l
[G,Z]=step (sistem) step (sistem, 'stil')
Bu kullanim sekli adim cevabina ait Bu kullanim gekli adim cevabi grafigi
sayisal sonuclar1 almak i¢in kullanilir. olusturmak icin kullanilir.

Sekil 3.11. step fonksiyonunun genel kullanim sekilleri

Kok-yer egrisi anlatiminda belirtilen filtre devresine ait adim cevabina iligskin sayisal
sonuclarin ve grafigin bulunmasini saglayan program parcast Sekil 3.12°de verilen

sekildedir.
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function [Sonuc]=5tepPA(R,L,C,CizgiPengi,CizgiTipi)
% Bu fonksivon 05.08.2008 tarihinde Sengiil GZTURE tarafindan Fazilmistir

$Paralel Algak Gegiren ELC Dewvresi
pay=[0 0 1/(L*C)]:
pavda=[1 1/ (R*C) 1/(L*C)]:

f = figure(l); %Matlabta bir sekil olusturulmasi
stepitf (pav,pavda) ,strecat (CizgiPengi,CizgiTipi) )
[¥,t]=step(tfipay,payda));
[TepeDegeri, indis] =max (v) ;

TepeZamani=t (indis) :

final=v{end);
[Tuzdedsim] = (max (v)-final) /final*100;

tk=find(y»=£inal*10/100) ;
th=find(y»=£inal*30/100) ;
YTukselmeZamani=t (tb (1) )-ti{tk(1l)):

L=find{abs((y-final)/final)>0.02) ;
DurulmaZamani=t (L {=nd) |} ;

Sonuc=[Tepelegeri; TepeZamani; YTuzdedsim; TukselneZamani; DurulmaZamani] :
xlabel (' Zaman') ;

vlabel ('Genlik') ;

title('Adim Cevabi');

end

Sekil 3.12. MATLAB’ta adim cevabina ait sayisal sonuglarin bulunmasi ve grafigin ¢izilmesi

Yazilmis olan bu fonksiyon StepPA.m adinda kaydedilip, MATLAB komut satirinda
[Sonuc]=StepPA(1000,0.1,0.000001,'b'",'-") seklinde calistirildiginda sisteme ait Tepe

degeri, tepe zamani, yiizde asimi, yiikselme zamani ve durulma zamam bilgileri

Sekil 3.13’de goriildiigii gibi elde edilir.

Tepe Degeri.......: 1.&8047
Tepe Zamani.......: 0.0010
Tizde Azim........: £1.5033
Tikselms Zamani...: 0.0004
Durulma Zamani....: 0.0074

Sekil 3.13. MATLAB ta paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait adim cevabi sayisal degerleri

Sisteme ait grafik Sekil 3.14’de goriildiigii gibi elde edilmistir.
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Adim Cevabi
1.8 T T

1.2+ .

Genlik

0.8+ i

0.6+ i

04+ .

0.2 _

0 \ \ \ \ \ \
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Zaman (sec)

Sekil 3.14. MATLAB ta Paralel RLC alcak gegiren filtre devresine ait adim cevabi grafigi

3.4.1.3. Bode diyagramm analizi icin olusturulan fonksiyonlar

Herhangi bir sisteme ait Bode diyagraminin cizilebilmesi i¢in bode komutu

kullanilir. Bu komutun kullanim sekli Sekil 3.15°de gosterilen sekildedir.

sisteme ait transfer ¢izim i¢in kullanilacak

fonksiyonu \ / ¢izgi rengi ve stili

bode (sistem, 'stil')

Sekil 3.15. bode fonksiyonunun genel kullanimi

Paralel RLC algcak geciren filtre devresine ait Bode diyagraminin c¢izimi igin

Sekil 3.16’da goriilen program pargas1 kullanilir.
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function BodePA(R,L,C,CizgiFengi,CizgiTipi)
% Bu fonksiyon 05.08.2008% tarihinde Jengil QZTURE tarafindan vazllmigtir

%Paralel Alcgak Gegiren RLC Devresi
pay=[0 0 1/(L*C)]:
pavda=[1 1/ (R*C) 1/ (L*C)]:

f = figure(l): 3Matlabta bir gekil olusturulmasi
bode itf (pav, pavda) ,strcat (CizgiPengi,CizgiTipi) )
title('Bodse Divagrami'):

xlabel|'Frekans'):

end

Sekil 3.16. MATLAB’ta Bode diyagramina ait grafigin ¢izilmesini saglayan fonksiyon

Yazilmig olan bu fonksiyon BodePA.m ismiyle kaydedilip, MATLAB komut
satirnnda BodePA(1000,0.1,0.000001,'b",-") seklinde calistirildiginda sisteme ait
grafik Sekil 3.17°de goriildiigii gibi elde edilir.

Phase (deg)

Magnitude (dB)
Y
o
|

Bode Diagram

A
o
T
1

-60

90+

-135

-180 =
10

Frequency (rad/sec)

Sekil 3.17. MATLAB ta paralel RLC algak geciren filtre devresine ait Bode diyagrami
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Yukandaki sisteme ait kazang payi, faz payi, kazang agisal hiz ve faz acisal hiz

degerlerinin bulunabilmesi icin margin komutu kullanilir. Margin komutunun

kullanim sekli Sekil 3.18’de gosterildigi sekildedir.

sonucun aktarilacagi degiskenler
(Gm: Kazang pay1

Pm: Faz pay:

Wg:Kazang agisal hiz

Wp:Faz agisal hiz) \

sisteme ait transfer
fonksiyonu

[Gm, Pm,Wg,Wp] = margin(sistem)

Sekil 3.18. MATLAB’ta margin komutunun kullanimi

Margin komutu kullanilarak sisteme ait kazang payi, faz payi, kazang acisal hiz ve

faz acisal hiz degerlerinin bulunmas1 Sekil 3.19°da goriintiilenen programdaki

gibidir.
1 function BodePAEF (E,L,C)
2 %Bu fonksiyon 05.08.Z008 tarihinde Zengil QZTURE tarafindan yvazilmistir
3 %Paralel Alcak Gegiren BLC Dewvresi
4 pay=[0 0 1/(L*C)]:
5 payda=[1 1/ (R*C) 1/(L*C)]:
& bode (tf (pay,pavda) ) ;
T [gm pm wg wp] =margin(tf(pay,pavyda)); %Eazang Fayi - Faz Pavi -
a $Eazang Agisal Hiz - Faz Agisal Hiz dederleri hesaplaniyor...
g fprintf (' nKazang Pavi........: $5.2f "‘n',ogm)
10 fprintf('Faz Pavi...........: 5f '"'n',pm)
11 fprintf |'Kazang Agisal Hiz..: %5.2f '‘n',wy)
12 fprintf('Faz Agisal Hiz.....: %f '‘n',wp)
13 end

Sekil 3.19. MATLAB’ta Bode diyagramina ait sayisal degerlerin elde edilmesini saglayan fonksiyon

Bu fonksiyon BodePAKF.m seklinde kaydedilir vee MATLAB komut satirindan
BodePAKF(1000,0.1,0.000001) seklinde calistirilirsa Sekil 3.20’de goriilen sonuglar

elde edilmis olur.



»»> BodsPAKF (1000,0.1,0.000001)

Fazang Pavi........: Inf

Faz Pav¥i...........: 25.841800
Fazang Agisal Hiz..: Inf

Faz Agisal Hiz.....: 4358.50&8504

Sekil 3.20. MATLAB’ta Bode diyagramina ait sayisal degerler

3.4.1.4. Nyquist diyagram analizi icin olusturulan fonksiyonlar
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Bir sisteme ait Nyquist diyagraminin ¢izilebilmesi i¢in nyquist komutu kullanilir. Bu

komutun kullanim sekli Sekil 3.21°de gosterildigi gibidir.

fonksiyonu \ /izgi rengi ve stili

sisteme ait transfer ¢izim i¢in kullanilacak

Nyquist (sistem, 'stil')

Sekil 3.21. nyquist fonksiyonunun genel kullanim sekli

Yukarida bahsedilen filtre devresine ait Nyquist diyagraminin c¢izimi

Sekil 3.22’de goriilen program pargasi kullanilir.

icin

1 function WNygquistPA(R,L,C,CizgiPengl, CizgiTipi)

2 % Bu fonksiyon 05.08.2009 tarihinde Jengiil SZTURE tarafindan vazilmistir
3

4 $FParalel Alcak Gegiren BLC Devresi

El= pay=[0 O 1/(L=*C)]:

B = pavda=[1 1/(E*C) 1/i(L*C)]:

7

Bl f = figure(l): 3Matlabta bir gekil olugsturulmasi

g - nyquist (tf (pavy,pavda) ,strcat (CizgiPengi, CizgiTipi) )
1= xlabel (' Gergek Eksen'):

11| = yvlabel ('Zanal Eksen');

12 — title('Nyquist Efrisi'):

13 = end

Sekil 3.22. MATLAB’ta Nyquist diyagramina ait grafigin ¢izilmesini saglayan fonksiyon
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Fonksiyon NyquistPA.m ismiyle kaydedilir ve MATLAB komut satirinda
NyquistPA(1000,0.1,0.000001,'v','-")  seklinde calistirilirsa sisteme ait grafik
Sekil 3.23’de goriildiigii gibi elde edilir.

Nyquist Egrisi
4 T T

Sanal Eksen

_4 1 L L L
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Gergek Eksen

Sekil 3.23. Paralel RLC algak gegiren filtre devresine ait Nyquist diyagrami

Nyquist diyagramlarinda da Bode diyagramlarinda oldugu gibi kazang payi, faz payi,
kazang acisal hiz ve faz acisal hiz degerlerinin bulunmasi gerekir. Bu degerlerin
bulunabilmesi i¢in margin komutu kullanmilir. Margin komutunun kullanimi Bode
diyagramlarinda anlatildigl sekildedir. Bulunan degerler Sekil 3.20°de goriildiigii
gibidir.

3.4.2. MATLAB’da olusturulan fonksiyonlarin .NET bileseni olarak derlenmesi

Matlab’da olusturulan fonksiyonlar1 web ortaminda kullanabilmek i¢in Matlab 7.0
versiyonunda Matlab Web Server bileseninden faydalaniliyordu. Bu bilesen
sayesinde Matlab’da programci tarafindan olusturulan fonksiyonlara web

arayliziinden erisilebilmekte ve Matlab’daki bir takim o6zellikler web {izerinden
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Matlab kurulu olmayan bilgisayarlarda da kullanilabilmektedir. Matlab’in 7.0’dan
sonraki siiriimlerinde Matlab Web Server bileseni kaldirilmistir. Yeni siiriimlerde
Matlab ozelliklerini web ortaminda kullanabilmek i¢in programcinin olusturdugu
fonksiyonlart .NET bilesenine cevirmek gerekir. Bu islem Matlab Compiler
iriiniiniin bir eki olan Matlab Builder NE bileseni tarafindan gergeklestirilmektedir.
Bu bilesen.Net programcilarinin Matlab fonksiyonlarina C#, VB.Net ve C++
programlama dilleriyle ulagsmalarina imkén tanir. Matlab Builder NE bileseni, Matlab
ortaminda yazilmig program ve fonksiyonlar1 derleyerek .Net metodlarina

doniistiiriir. Her Matlab Builder NE bileseni bir veya daha fazla simif icerebilir [48].

Matlab Builder NE’de Matlab veri tiplerinin ASP.NET’te kullanilabilmesi i¢in
MW Array.dll dosyasinda tanimlanmis olan MWArray veri doniisiim smiflar
bulunmaktadir. ASP.NET arayiiziinden Matlab’a aktarilmasi gereken verileri,
Matlab’ta kullanilabilecek hale doniistirmek ve Matlab’tan gelen verileri ASP.NET
arayliziinde kullanabilmek icin MWArray.dll dosyast ASP.NET uygulamasina

referans olarak eklenmelidir [3, 49].

Matlab Web Server kullanarak Matlab ortaminda olusturulan grafiklerin web
ortaminda goriintiilenebilmesi icin jpeg resim dosyasina cevrilerek web ortaminda
yayinlanmasi gerekir. Matlab Builder NE’de bulunan WebFigure bileseni ile Matlab
grafikleri jpeg dosyaya cevrilmeden web ortaminda goriintiilenebilir. Bu 6zellik
kullanicilara, Matlab’in kurulu olmadig: internete bagl herhangi bir bilgisayardan
sadece web tarayici kullanarak grafik uygulamalara erisme imkan1 saglar [48]. Jpeg
dosya formatinda web’de yayinlanan grafik tizerinde herhangi bir biiyiiltme kiiciiltme
yapilamazken, WebFigure ile web’de yayinlanan Matlab grafiklerinde biiyiiltme,
kiigiiltme yapilabilmekte, grafige farkli perspektiflerden bakilabilmektedir. Bu durum
WebFigure bileseninin iistiinliikkleri arasinda sayilabilir. Bunun yaninda Matlab
ortaminda olugturulan bir grafik {izerinde sag tiklandiginda grafikle ilgili bircok
detaya ulasilabilirken WebFigure {iizerinde sag tiklandiginda bu detaylara

ulagilamamas1 WebFigure bileseninin gelistirilmesi gereken yonleri arasindadir.

Onceki konuda bahsedilen RLC filtre devrelerinin analizini gerceklestiren Matlab

fonksiyonlarindan grafigi WebFigure bilesenine aktaran fonksiyonlarda, oncelikle
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bos bir figiir (Matlab’da iizerine ¢izim yapilan alan) olusturularak istenen analizin
sonucu grafik olarak bu figiir tizerinde goriintiilenir. Bu figiir, webfigure tipinde bir
degiskene aktarilarak fonksiyonun doniis degeri yapilir. Doniis tipi webfigure olan
fonksiyon degeri ASP.NET’e eklenen WebFigure bilesenine aktarilir ve bu sayede

web ortaminda goriintiilenmis olur.

Sekil 3.24’de goriildiigii gibi Bode Analizini gerceklestiren fonksiyonda belirtilen
devre tipine ve grafik seceneklerine gore bir ¢izim olusturulmakta ve bu ¢izim fadh
figiirde saklanmaktadir. Bu ¢izim sonucu fig=webfigure(f) komut satirtyla webfigure
tipine cevrilmekte ve fig degiskeni fonksiyonun doniis degeri olarak

dondiiriilmektedir.

Anlatilan sekilde arayiiz i¢in kullanilacak tiim Matlab fonksiyonlar olusturulduktan
sonra Matlab Builder NE ile derleyerek .NET bilesenine cevirmek gerekir. Bu islem
icin oncelikle Matlab komut satirina, gelistirme araci (deployment tool) anlamina

gelen deploytool komutunu kullanmak gerekir.

1 function fig=BodeGrafik (DevreTipi,R,L,C,CizgiPengi,CizgiTipi, Uzciz, Izgara)
2 % Bu fonksiyon 05.08.200% tarihinde Jengil OZTURK tarafindan vazilmistir
26 — switch DevreTipi %Devre tipine gore transfer fonksivonunun belirlenmesi
&l |= case '3A' %5eri Alcgak Gegiren RLC Devresi

28 — pavy=[0 0O 1/(L*C)]: pavda=[1 R/L 1/(L*C)}]:

28 = case '3Y' %5eri Yuksek Gegiren RLC Devresi

30 = pavy=[1 0 0] pavda=[1 E/L 1/(L*C)]:

31 = case '3G' %5eri Bant Gegiren BLC Dewvresi

sE|= pavy=[0 R/L 0O]: pavda=[1 B/L 1/(L*C)]:

33 |= case '5D' %3eri EBant Durduran BLC Dewvresi

34 — pav=[1 0 1/(L*C)]; pavda=[1 B/L 1/(L*C)];:

35 = case 'PA' %Paralel Algak Gegiren RLC Devresi

36 — pay=[0 0 1/(L*C)]; pavda=[1 1/(R*C) 1/ (L*C)];

37 = case 'PY' %Paralel TYiksek Gegiren BLC Devresi

38 - pay=[1 0 0O]: pavda=[1 1/ (B*C) 1/(L*C)];

38 — case 'PG' %Paralel Bant Gegiren RLC Dewresi

a0 - pay=[0 1/(R*C) 0]; pavda=[1 1/(R*C) 1/(L*C)]:

41 - case 'PD' %Paralesl Bant Durduran ELC Devresi

42 - pay=[1 0 1/(L*C)]: pavda=[1 1/(R*C) 1/ (L*C)]:

43 - end

44 — f = figure(l):; %Matlabta bir gekil olusturulmasi

45 — if U=zeiz, hold on, else hold off,endiOnceki gekil dzerine g¢izim vapilsin mij
48 = if Izgara, grid on, else grid off,end%Izgara gizgileri gdrinsin mii?

47 — bode (tf(pav, pavda) ,strcat (CizgiFengi, CizgiTipi)) :

458 - title('EBode Divagrami'); xlabel('Frekans');

49 — fig = webfigure(£f); %Jon defer olarak olusturulan sekil

S0 = set (£, 'Visible!','off'); 3%Goriiniirlik dzellifinin kapatilmasi

a1 = =nd

Sekil 3.24. MATLAB’ta Bode analizi sonucunu WebFigure bileseni olarak dondiiren fonksiyon
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Gelistirme aracina ait ekranda yeni proje olusturma diigmesi tiklandiginda
Sekil 3.25’de goriildiigii gibi yeni gelistirme araci projesinin hangi derleyici ile

olusturulacag sorulur.

Deployment Tool

=1 B R B ’.E w ? ot New Deployment Project gl‘
‘Welcome to the Deployment Tool MATLAB Compiler 5 Ir.]
MATLAE Builder EX I .NET Component
To get started, do any of the following mTLAB ::::j::f: /g
. i Kj Generic COM Component
@ Click the New Deployment Project icon L in the Deployment Tool toolbar. [ cou |
EN

@ Click the Open Deployment Project icon £ to open an existing project,
@ Click the Help icon % in the toolbar

Use the Deployment Tool to perform these tasks:

I

Create a

ooject [F Addfles [w  Buld s Package

Name | yeniproje.prj

Location  F\Dacuments\MATLAB\RLCEgitim
0K Cancel Help

Sekil 3.25. Deployment Tool ile yeni bir Matlab Builder NE .NET bileseni olusturma

Sol pencereden Matlab Builder NE tiklanip sag pencereye gelen .NET Component
secilir ve projeye bir isim verilerek Ok diigmesi tiklanir. Bu ekranda dosya ekleme
diigmesi kullanilarak kullanici tarafindan olusturulan fonksiyon dosyalar1 derlenmek
izere projeye eklenir ve Sekil 3.26’deki ekran goriintiisii elde edilir. Bu ekranda
derle (build) diigmesi tiklanarak yaklasik 1 dakika kadar siirecek olan derleme islemi
baglatilir. Derleme islemi sonunda gelen “Compilation completed succesfully”
mesajindan islemin basarilt oldugu anlasilir. Olusturulan .NET bileseninin

bulundugu klasor ad1 da bu ekranda goriintiilenir.
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Deployment Tool

AEL IEREIE ?
i Derle (Build)
5.3 o
I Diigmesi
Kullanici
tarafindan
olusturulup Dosya Ekleme (Add File)
derlenmek _< Diigmesi
iizere projeye
eklenen ﬂ Stepdnaliz.m
fonksiyon ﬂ StepGrafik.m Yeni Proje (New Project)
dosyalart -1 MyquistGrafik.m Diigmesi

~- Myquisténaliz.m
----- [ Other files

Sekil 3.26. Matlab Builder NE projesine Matlab’da yazilmis fonksiyonlarin eklenmis hali

3.4.3. ASP.NET arayiiziiniin olusturulmasi1 ve Matlab WebFigure bileseninin

kullanimi

Bu tez calismasi kapsaminda olusturulan web sitesi yapiminda Microsoft Visual

Studio (ASP.NET) 2005 versiyonu ve Visual C# programlama dili kullanilmistir.

.NET bileseni olusturulduktan sonra ASP.NET calistirilarak File/New Web Site
secilerek yeni bir web sitesi olusturulur. Matlab’da olusturulan webfigure doniis tipli
fonksiyonlarin ¢izdirdigi grafigi web ortaminda goriintiileyebilmek i¢in oncelikle
WebFigure kontroliiniit ASP.NET ara¢ kutusuna (toolbox) eklemek gerekir. Bu islem
Sekil 3.27°te goriildiigli gibi, ekranin sol tarafinda bulunan ara¢c kutusundaki

E3]

basliklardan birinde sag tiklatip “Choose Items...” secenegiyle gelen pencereden
“Browse” diigmesiyle WebFigureService.dll (\Program Files \MATLAB \R2008b

\toolbox \dotnetbuilder \bin \win32 \v2.0) dosyas1 eklenerek gerceklestirilmis olur.
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File Edit View Website Build Debug Format Layout
Look i yzu—E]
HeozE-dd E) | y B Masaista -
Toolbox > x Default.aspx| Start Page ! 1% Bilgisayar
{# WebPartManager - 3 Nokia Phone Browser
L& ProxyWebPartManager DD &, Yerel Disk (C)
i WebPartzone Program Files
1 CatalogZone Choose Toolbox ‘ M:ZTU::E
1] DeclarstiveCatalogPart
ﬂ :C E: 'V‘E ia = NET Framewat Mibioecs toolbox
(81} BageCaiatogiary dotnetbuilder
) ImportCatalogPart Name L,..!, bin
# EditorZone v o win32
omputer
) AppearanceEditorPart V‘:W . el )
crollBal
{2 BehaviorEditorPart i s LENOVO (D)
L crollBag i} s
17 LayoutEditorPart o s DVD RW Sarlicts (E)
1 PropertyGridEditorPart ] VscroliB ca sengul ()
o ] ]
4 ConnectionsZone S
: WebBros Genel
B Guil [#] WebBros B ag
Ly Pt 7] WebBro hpv24_usericons01
O Input (Button) [7] WebClien] Measaiistii Linkleri
(@) Input (Reset) WebFigus selim
@) Input (Submit) — sngl
[&b1 Ing Filter: tez
[abl Inp List View WebFigureCentrol Sengal-Tez
Blng o Language:  Invariant La @”"”’ Locations
i) Add/Modify FTP Locations
I "
Choose Items... Version: 2810
@ In
i Ing
2 Te|  ResetToolbox
= Tal Add Tab
3 Design | & Source | [4]|<body>||<form#form1> || <div>
& Im, gl hy
=3 Sel
B : Rename Tab =
== W U Enors| [ i\ 0 Warnings | (D0 Messages
oy Description File Line
= General [
& Pointer -

Default.aspx
FAWebsited\ Defaultaspx

Sekil 3.27. Web arayiiziinde kullanmak tizere WebFigure bilesenin ara¢ kutusuna eklenmesi
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-2 x

Ara¢ kutusuna eklenen WebFigure bileseni siiriikkle-birak teknigi ile web sitesi

iizerine birakilir. Eklenen WebFigure bilesenine, program icinde kullanabilmek icin

ozellikler (properties) penceresinden bir isim verilir ve scope 6zelligi application

olarak belirlenir. Olusturulan Matlab fonksiyonlarim1 kullanabilmek ig¢in .NET

bilesenini ekranin sag tarafindaki Sekil 3.28’de goriilen “Solution Explorer”

penceresinden eklemek gerekir.

Soelution Explorer

e B ™ @

Sekil 3.28. Solution Explorer penceresi

=] Analiz.txt

] Default.aspx
‘. %) Default.asprcs

= Default3.aspx

3 web.config

Bunun i¢in web sitesi adi iizerinde sag tiklanir. “Add Reference” secenegiyle proje

klasoriinde “distrib” adli alt klasordeki .dll dosyasit bulunur ve projeye eklenir.
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Ayrica Matlab veri tiplerinin ASP.NET’te taninmas1 icin bir onceki bashk altinda
belirtildigi gibi MWAurray.dll dosyast da buradan referans olarak eklenmelidir.
Gerceklestirilmesi gereken bir baska islem ise .cs uzantili programlama dosyasinin
basmma Sekil 3.29°da verilen, .NET, WebFigure ve MWArray bilesenlerini

tanimlayan kodlar1 eklemektir.

u=sing yeniproje:
u=sing MathWorks .MATLAE.NET.WebFigures;
-using MathWorks .MATLAE.NET.Arravs;

Sekil 3.29. .cs dosyasina eklenmesi gereken kodlar

Arayliz ekram1 amaca uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Kullanict tarafindan
girilmesi gereken biitiin parametreler ©Onceden belirlenmeli, kullanic1  bu
parametreleri en rahat hangi araclarla ve hangi dizaynda girecekse ona gore bir
tasarim yapilmalidir. Bu tasarimin Sekil 3.30’da goriildiigii gibi once kagit lizerinde

bir taslagini olusturmak, tasarimin kolay ve planl olusturulmasini saglayacaktir [S0].

2LC Filtce .Z\Q\lrc [ é}ff"*hm dd‘ﬁv"b«g )
P Tt Al "t [olor ]
| N [ . f i .
bew-e, ’()P. Filee Up @ )_;& 0 1Bk b'o\lre/ao;:&:
o Se o AT oNeF|(L: R PN Q"f
£ T : Rodle.
086F OBDF | S [o] (R i
0 Termlel kel Mé'?“nﬁ \m:c.

—

Beqre Sws )

\Ree! ‘\&Je

(s )

by oyt .
I Sparime el2, D \zSo»o M?S“ﬂ-'"

Sekil 3.30. Kagit tizerinde hazirlanmis bir arayiiz taslagt

Kagit lizerinde arayiiz taslagina son seklini verdikten sonra adim adim web arayiizii
olusturulmalidir. Bu web arayiizii gerceklestirilirken taslaktan farkli olarak bazi
degisiklikler uygun goriilebilir. Sekil 3.31°’da tez calismasi kapsaminda olusturulan

web arayiizii sunulmaktadir.
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File Edit View Website Buld Debug Format Layout Tools Window Community Help
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Button LTI T - [1000 Ao T Mav [=] ] GACInstallerexe
Linke... | _| || @ SeRLC © Algak Gegiren Filtre m O Kok Yer Egrisi i = -+ ] ManagedCPPAPL,
@ tmag... | ) Yiksek Gegiren Fillre i © Adm Cevabs — 2] MWAray.dil
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Dery i Bant Durduran Filtre © Nyaquist Egrisi [l Izgara gizgierini goster i
= Uygul D Nygorst Bigisi (3 resim
[t 2 Analizxt

B+ [E] Default.aspx
] Default.asp.cs

S R

@ Radi. =] Default3.aspx

1= Radi Y < 3 web.config

(] Image S il

(i Tmag V(1) * el J L

[ Table e | Properties - 3 X|

i= Bulle — DOCUMENT -

21 Hidd,

@z [h

B Literal S :"l

[ Cale.. ALink -

5 AdRo... \TF (9= Ea((kglmund

T FileU. ¢ gtolor £|

4+ Wizard E‘a‘”

& %o Du b(ure i
ebu

Multi... Dir ?

£ Paiet Analiz Sonuglan EnableSessionst

[ Place.. abel1] Id

0 View abel2] language  C*

[ie] Subst.. abel3] Linte 9

48 Local.. . ahald] - Alink

E Data L " Color of all active finks in the
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Sekil 3.31. Arayiiz ekraninin tasarlanmis hali

Goriildiigii gibi veri girisleri, kolay anlasilabilir olmasi agisindan kategorize edilmis,
estetik acidan uygun renkler ve sekilsel tasarim secilmis, ekran dizayni, arayilizden
ilk defa faydalanacak kullanicilar icin bile ¢ok kolay kullanilacak hale getirilmistir.
Ayrica sisteme sadece egitim alacak Ogrencilerin giris yapabilmesi ig¢in

Sekil 3.32’deki parola ekrani olusturulmustur.

MATLAB WEBFIGURE KULLANARAK RLC FILTRE DEVRELERININ EGITIMINE YONELIK

g

ASP.NET TABANLI WEB ARAYUZU TASARIMI

ﬂ Kullaric Adi:
A y

, Parola:

[C] Bir sonrakinde beni animsa.

Oturum Ag

Sekil 3.32. Parola ekrani

Arayiizii olusturmak icin kullanilan bilesenler ve kisa acgiklamalar1 Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Uygulamada kullamilan ASP.NET bilesenleri [51]

Bilesen Aciklamasi

Kullaniciya yansitilmak istenen mesajlar ve
|’d"h Label program sonuglar1 burada goriintiilenir.

Kullanicinin  programa veri girisi yapmasint

| bl TextBox saglar.
Tiklandiginda  Oonceden  belirlenmis  bir
| Bt fonksiyonu ¢alistirmak i¢in kullanilir.

Acilir liste kutusudur. Igerisine birden fazla
secenek yazilarak kullaniciya se¢im imkani
tanir.

Kullanicinin  sunulan bir veya birden fazla
secenek arasindan istediklerini se¢mesi igin
kullanilir.

Kullaniciya bir veya birden fazla secenek sunup,
iclerinden sadece bir tanesini se¢cmesine olanak
saglar.

| = DropDownLisk

| CheckBox

|'i?:' RadioButtan

Tablo olusturmak ve diizgiin bir ekran dizaym
| ] Tabie saglamak amaciyla kullanilir.

Birden fazla nesnenin gruplanmasi igin

||:| Panel kullanilir.
- Sayfaya hazir tasarlanmis kullanic1 ad1 ve parola
Hﬂ Lol gibi bilgileri soran giris ekrani eklemek icin
kullanilir.

Matlabda olugturulan grafiklerin (figiirlerin) web

\ webFigureControl ortaminda yayimlanmasi i¢in kullanilir.

Son olarak tasarimi tamamlanmis arayiiziin programlama kismina gecilerek arayiiz
bilesenleriyle ilgili gerekli program kodlar1 yazilir, NET bilesen baglantilar1 saglanir

ve Matlab 6zellikleri tagiyan bir web arayiizii gergceklestirilmis olur.

Sekil 3.33’de .cs dosyasindaki gerekli baglantilar saglayan program kodlarindan bir

kesit goriintiilenmistir.
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protected vold Page Load (ObJect Sender, ELventArgs e)

abc = new Yeniproje():

DevreTipi, CizgiRengi, CizgiTipi;
ay R, L, C;

2y Uzeiz, izgara:
CizgiRengi = DropDownListl.SelectedItem.Value;
CizgiTipi = DropDownList2.SelectedTtem.Value;

DevreTipi RadicButtonListl.SelectedValue + RadioButtonList2.SelectedValue;
R=C ToDouble (TextBoxl.Text) ;
L= ToDouble (TextBox2.Text) !
c= ToDouble (TextBox3.Text) ;

Uzeiz eckBoxListl.Items[0].Selected;
izgara neckBoxListl.Items[1].Selected:
Sonuc = 0:

switch (RadioButtonList3.SelectedItem.Value)
{
case "K":
WebFigureControll.WebFigure = new
Labell.Text " irlar....: " +
Label2.Text 1
Label3.Text
Label4.Text
Label5.Text
break;

ure(abc.KokyerGrafik (DevreTipi, R, L, C, CizgiRengi, CizgiTipi, Uzciz, izgara)):
.ToString (abc.Kokyerz (DevreTipi, R, L, C)):
ToString (abc.Kokyerp (DevreTipi, R, L, C));

case "A":
WebFigureControll.WebFigure = new W
Sonuc = abc.Stephnaliz(DevreTipi, R,
Labell.Text = "Tepe De ©.ToString (Sonuc[1]);
Label2.Text Tepe Za oString (Sonuc[2]) :
Label3.Text ds Asu ToString (Sonuc[3]):
Label4.Text .ToString(Sonuc[4]) ;
Label5.Text t.ToString (Sonuc[5]) ;
break:

ure(abe.StepGrafik (DevreTipi, R, L, €, CizgiRengi, CizgiTipi, Uzciz, izgaza)):

ulma Zamani...: +

Sekil 3.33. Program kodlarindan bir kesit

3.4.4. Arayiiz ekranimin kullanim

Olusturulan web sitesi calistirildiginda ekrana ilk olarak parola ekram gelir (Bkz.
Sekil 3.32). Bu ekranda kullanici kendisine daha 6nce verilen kullanici adi ve parola
ile sisteme giris yapabilir. Bununla beraber daha sonraki oturumlarda kullanici adinin
hatirlanmasimi saglayabilir. Oturum Ag¢ butonu tiklandiginda Rlc filtre devreleri

egitimi arayiizii ekrana gelir. Bu arayiiz Sekil 3.34’deki gibidir.
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Sekil 3.34. Arayiiz ekram

Arayliziin basinda ilk olarak devre tipi ve filtre tipi se¢ilmelidir. Bu se¢im
yapildiginda hemen asagiya yapilan secimi temsil eden devre semast gelir. Uzerinde
devreyle ilgili transfer fonksiyonu da bulunan bu sema 6grencinin konuyu daha iyi
kavramasina katki saglar. Bu secimler yapildiktan sonra R, L ve C eleman degerleri
girilmeli ve ardindan bir sag tarafta bulunan analiz tipi belirlenmelidir. Analiz tipi
secildiginde 6grencinin herhangi bir butona tiklamasina gerek kalmadan sayfa
otomatik olarak yenilenecektir. Yenilenen sayfa iizerinde secilen devre tipine, filtre
tipine, degerlere ve analiz tipine gore olusturulan WebFigure ve analiz sonuglari
goriintiilenir. Sekil 3.35°de R=1000, L=0.1, C=0.000001 degerleri kullanilarak seri
RLC yiiksek geciren filtre tipine uygun olarak olusturulmus bir Nyquist egrisi ve

analiz sonuglan goriilmektedir.
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Sekil 3.35. Ornek cizim ekrani

Yine aymi degerler kullanilarak devre tipi degistirilmeden, filtre tipi bant geciren

olarak belirlenerek ¢izim yapildiginda sayfa otomatik olarak yenilenecektir. Buna

gore hazirlanan analiz sonuglart ve olusturulan Nyquist egrisi Sekil 3.36’te

goriildiigii gibidir.
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Sekil 3.36. Ornek cizim ekrani
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Sekil 3.35 ve Sekil 3.36’da olusturulan ¢izimlere bakildiginda analiz sonuglarinin ve
olusan grafigin devre tipi, filtre tipi ve degerlere gore farkli sekillerde ekrana geldigi

goriilmektedir.

Arayiiziin grafik secenekleri boliimiinden, olusturulan grafigin rengi, ¢izim stili
degistirilebilir. Renk degeri olarak; mavi, kirmizi, yesil, siyah ve magenta
secilebilirken cizim stili olarak; diiz, kesikli, kesikli noktali, noktal, yildiz ve
yuvarlak secilebilir. Arayiizde renk default olarak mavi, ¢izim stili ise diiz olarak
belirlenmistir. Kullanic1  degisiklik yapmadigi siirece c¢izimler bu formatta
yapilmaktadir. R=10, L.=0.01 ve C=0.0001 degerleri icin paralel RLC bant durduran
filtrenin adim cevab1 kirmizi renkte ve yildizli ¢izim stilinde goriintiilendiginde

Sekil 3.37 elde edilir.
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Sekil 3.37. Ornek cizim ekrani

Eger kullanic1 birden fazla ¢izim yapip bu ¢izimleri karsilastirmak isterse grafik
secenekleri bolimiinden Uzerine Ciz segenegini aktiflestirip, R, L ve C degerlerini
degistirerek Uygula butonuna basmas1 gerekir. Bu secenek ile kullanici birden fazla
grafigi ayn1 pencerede goriip, karsilastirabilir. Cizdirilen her grafigin fakli renk ve
cizim stiline sahip olmasi karsilastirma agisindan avantaj saglamaktadir. Bununla

beraber karsilagtirllmak istenen grafiklerin analiz tiplerinin ayni secilmesi
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gerekmektedir. Devredeki elemanlarin ¢ikisa nasil etki ettiklerini buradan izleyebilir.
Yine aym boliimde Izgara cizgilerini goster secenegini aktiflestirildiginde grafik
iizerinde 1zgara cizgileri gosterilebilir. Sekil 3.38’de seri RLC algak geciren filtre
devresinde direncin faz ve genlik {izerindeki etkisini gormek amaciyla Bode
diyagrami 6nce R=1000, L=0.1 ve C=0.00001 iken siyah renkte ve diiz ¢izgi stilinde,
sonra R=100, L=0.1 ve C=0.00001 iken yesil renkte ve kesikli cizgi stilinde

cizdirilmistir.

i Fevorites | @ RLC Filtre Devreleri

RLC Filtre Devreleri Egitim Arayiizii P

Devre Tipi Filtre Tipi Eleman Degerleri Analiz Tipi Grafik Secenekleri
, ® Algak Gegiren Filtre R: 1000 Q Kok Yer Egrisi Siyah >
© Seri RLC % " L: 04 H 3 Diz [=]
© Yiksek Gegiren Filire © Adm Cevaby
i C: 0.000001 F N ¥l Gzerine Ci
i Bant Gegiren Filire © Bode Diyagram = L
e Bant Durduran Fitre Nyquist Esrisi 7| Izgara sizgilerin goster

‘Analiz Sonuclary
[Kazang Fark: - Inf
|Acisal Hiz..... Tnf

[Faz Farks .- -180 fig
|Aqisal Hiz___-0 pdf
Analiz Sonuclanni Kaydet Grafigi Kaydet

Sakarya Universitesi d
Arahk-2009 -

Sekil 3.38. Ornek cizim ekrani

Arayiizde elde edilen analiz sonuclar1 Analiz Sonuglar: bolimiinde bulunan Analiz
Sonuglarini Kaydet butonuna tiklanarak dosya ismi ve konumu belirlenip bir .txt
dosyas1 seklinde kaydedilebilir. Grafik Kaydetme boliimiinden ise elde edilen grafik
jpg, fig, pdf, png, m-file ve tif formatlarindan biri secilerek konum ve isim
belirlenerek bilgisayara kaydedilip, kullanilabilir. Kaydetme islemi kullaniciya
sonraki zamanlarda yaptigi cizimleri inceleme, Matlab ortaminda kullanma gibi

kolayliklar saglamaktadir.

Olusturulan WebFigure’in 06zelliklerinden biride daha Oncede bahsedildigi gibi

biiyiiltme, kiiciiltme yapilabilmesi ve grafige farkli perspektiflerden bakilabilmesidir.
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Sekil 3.39°’de R=100, L=0.1 ve C=0.00001 degerleri i¢in seri RLC alcak geciren

filtre devresine ait Nyquist diyagraminin farkl bir perspektiften goriintisii verilmistir.

2] hitp:// e11/Default.as, | & 41| x §*9 Google P~

File Edit View Favorites Tools Help

¢ Faverites | @8 RLC Filtre Devreleri

RLC Filtre Devreleri Egitim Arayiizii

Devre Tipi Filtre Tipi Eleman Degerleri Analiz Tipi: Grafik Secenekleri
) © Algak Gegiren Fire R 00 Q|| © Kok Yer Erisi Mai =
® Seri RLC o L: 01 H Diz [=]
Yitksek Gegiren Filire & T b || 2 Adm cevats
o rint Bant Gegiren Filire i 0 O [ Uzerine Giz
e Bant Durdurzn Filtre ® Nyquist Egrisi [T 1zgara cizglerini goster

R L

—
V!Ir) \D

ic
R 1

5
)= i
I S . oA
TR 50 B0
K}

Analiz Sonuclary
K azang Farks - Inf

Grafik Kaydet)

®ipg pag
|Aisal Hiz. ... Inf e =
[Faz Farks %0 e o
|Agisal Hiz ... 1.0000e+003 pdf ) tif
Analiz Sonuclanni Kaydet Grafigi Kaydet

Sakarya Universitesi
Aralk-2009

Sekil 3.39. Ornek ¢izim ekrani

Yukaridaki anlatimlardan da anlasilacagi gibi hazirlanan arayiiz kullanim1 ¢ok kolay,
anlasilir ve islevseldir. Kullanic1 istedigi devre ve filtre tipine gore eleman
degerlerini vererek istedigi analiz tipini se¢ip, sonuglar1 hem grafiksel olarak hem de

grafige gore hesaplanan analiz sonuglarini sayisal olarak ekranda gorebilmektedir.

3.5. Ornek Uygulama

Paralel RLC alcak geciren filtre devresinde direncin analiz sonuclarina etkisi gormek
amaciyla once R=1000 Q, L=0.1 H, C=0.000001 F sonra R=100 Q, L=0.1 H,
C=0.000001 F degerleri icin;

- Kok-yer egrisi i¢in ¢izim yapildiginda elde edilen analiz sonucglar1 ve grafik
Sekil 3.40’ta verilmistir. Yapilan ¢izimde R=1000 Q icin ¢izim rengi mavi, R=100 Q

icin ¢izim rengi yesil ve kesikli olarak belirlenmistir.
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Kok Yer Edirisi
o
15 T T
Analiz Sonuclar: ‘ i
Safirlar . [] I
utuplar : 1.0e+003 * -8.8730 - < d
11270 oL ;
i ?
= |
E (1| EREEH o o o o i s ‘.' __________ -
Analiz Sonuclary a5 : i
Sifirlar - [] ; [
utuplar.: 1.0e+003 * -0.5000 + E I
3.12251 -0.5000 - 3.12251 3 I |
5 I
':Suuu 8000 8000 Ggfwm 2000 o 2000

Sekil 3.40. Kok-yer egrisi karsilastirma grafigi

Sekil 3.40’ta goriilecegi gibi diren¢ degeri diisiiriildiikce kutuplarin sanal bileseni

yok olmus ve kutuplar X ekseni lizerine oturmustur. Sistem kararli bir yapidadir.

R ve C degerleri arttirildik¢a sistemin kutuplart 0’a yaklagmakta en son Y-ekseni
iizerine oturmaktadir. L degeri ise azaldikca sistemin kutuplar 0’a yaklagmakta en

son Y-ekseni lizerine oturmaktadir. Sistem kararli bir yapiya sahiptir.

- Adim cevabi icin ¢izim yapildiginda elde edilen analiz sonuglar1 ve grafik
Sekil 3.41°de verilmistir. Yapilan ¢izimde R=1000 € i¢in ¢izim rengi mavi, R=100

Q i¢in ¢izim rengi kirmiz1 ve kesikli olarak belirlenmistir.

Adim Cevaln

Analiz Sonuclar:
2 1.6042

Fiikselme Zamant - 0.0020 !
a Zamam...: 0.0034
1}

) . .
0.002 0.004 OZaffian (sed)008 oo 0012 0.4

Sekil 3.41. Adim cevabi karsilastirma grafigi
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Sistemde R degeri cok yiiksek verildiginde salimim fazlalagmakta ve sistem son
degere daha gec oturmaktadir. R degeri cok diisiik verildiginde ise sistemin ¢cok daha
ge¢ cikis degerine oturdugu goriilmektedir. Buna gore direng se¢imi yapilirken en
optimum yoldan c¢ikis degerine ulasmay1 saglayan bir deger se¢ilmelidir. Bu sistem
icin Sekil 3.41°de goriilecegi gibi R degeri 100 alindiginda daha c¢abuk sonuca
gidildigi goriilmiistiir.

C degeri azaltildik¢a sistem daha cabuk cikis degerine oturmaktadir. L. degeri ise
azaltildiginda salinim ¢ok fazla artmakta, yiikseltildiginde ise sistem ¢ikis degerini

daha gec yakalamaktadir.

- Bode diyagramlar icin ¢izim yapildiginda elde edilen analiz sonuclar1 ve
grafik Sekil 3.42°de verilmistir. Yapilan ¢izimde R=1000 Q icin ¢izim rengi yesil,

R=100 Q i¢in ¢izim rengi kirmiz1 olarak belirlenmistir.

Bodle Diyagrami

Analiz Sonuclary
azang Farki: Inf
cisal Hiz. .. Inf
azFarla ... 25.8418
g1sal Hiz..__ - 4.3589e+003 1

Analiz Sonuclar1 _ L
azang Farks - Inf ? [
gisal Hiz._. Inf < T \ |
az Farki..__.:-180 § [
¢1sal Hiz. 1] ‘l . \ \ |
80 R : A S =
10 10° Frekans tradiseco* 10° e

Sekil 3.42. Bode diyagramlar karsilastirma grafigi

R, L ve C degerleri degistirildiginde sistem kararli halini devam ettirmekte ancak

sistem analiz sonuclari farklilagmaktadir.

- Nyquist egrileri icin ¢izim yapildiginda elde edilen analiz sonuclart ve grafik
Sekil 3.43’te verilmistir. Yapilan ¢izimde R=1000 Q i¢in ¢izim rengi kirmizi, R=100

Q i¢in ¢izim rengi siyah olarak belirlenmistir.
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Peyquist Edrisi
4r
L i_,r——’_’_’_*—“—-—q_ 4
Analiz Sonuclar: 2 o T
azang Fark: : Inf
gisal Hiz. . Inf + — 1
az Farln .- 258418
cisal Hiz. .. 4.3589e+003 E 1 g
r ) ’
- T
Analiz Sonuclar: -1- E
azang Farky : Inf
gisal Hiz.....: Inf -] 2- 4
az Farla .- -180 E e
qsal Hiz...- 0 = \&—HJ/ ]
4L L L
45 1 05 CRrgek Ekserd 5 1 15 2

Sekil 3.43. Nyquist egrisi karsilastirma grafigi

R, L ve C degerleri degistirildiginde Nyquist egrisi gercel ekseni -1’den sonra
kesmedigi icin sistem kararli halini devam ettirmekte ancak sistem analiz sonuglari

farklilasmaktadir.



BOLUM 4. SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda RLC filtre devreleri kdk-yer egrisi, adim cevabi, Bode
diyagramlari, Nyquist egrisi analizlerinin elle, Matlab komutlanyla ve
gerceklestirilmis olan web arayiizii {iizerinden olmak iizere ayn ayr nasil
yapilabilecekleri anlatilmistir. Goriildiigii gibi elle yapilan analizde oldukga fazla
matematiksel islem bulunmakta dolayisiyla hata yapma riski artmaktadir. Tam olarak
hatasiz yapilabilse bile cok zaman alici olmaktadir. Bu yolla bir devreye ait analiz
saatlerce siirmektedir. Karsilasgtirma amaciyla eleman degerlerinden herhangi biri
degistirildiginde ayn1 islemlerin tekrarlanmasi zorunlu olmaktadir. Bu da bahsedilen
analizleri elle gergeklestirmenin olduk¢ca zor oldugunu gostermektedir. Aym
islemleri Matlab ortaminda yapmak ise Matlab komutlarina hakim olmay1 ve Matlab
programinin kurulu oldugu bir bilgisayara sahip olmay1 gerektirmektedir. Bu zorlugu
gidermek icin analiz yontemlerini ve Matlab komutlarin hi¢ bilmeyen bir kisinin bile
rahatlikla kullanabilecegi bir web arayiizii gergeklestirilmistir. Bu sayede kullanicilar
istedigi devre tipi, filtre tipi ve analiz tipini belirleyip, R, L ve C degerlerini girerek
cok basit bir sekilde, istedigi herhangi bir yer ve herhangi bir bilgisayardan birkac
saniye icerisinde analiz sonuclarimi ve grafigi goriintiileyebilmekte ve istedigi
sonuclar bilgisayara kaydedebilmektedir. Matlab grafikleri web tizerinde yeni bir
teknoloji olan WebFigure bileseni sayesinde goriintiilenmistir. WebFigure
bilesenindeki grafiklere rahatlikla biiyiiltme ve kiiciiltme islemi uygulanabilmekte,
grafige farkli perspektiflerden bakilabilmektedir. Bu da detayli bir inceleme islemi
saglamaktadir. Yapilan ¢alisma bu anlatilan yonleriyle egitimsel ortamlarda biiyiik

bir kolaylik saglar.



BOLUM 5. TARTISMA VE ONERILER

Gergeklestirilen web arayliz ¢calismasinin belirtilen iistiinliikleri yaninda bir parga da
eksikliginden bahsetmek bu konuda arastirma yapan ya da yapacaklara fikir verme
noktasinda faydali olacaktir. Olusturulan arayiizde Matlabda olusturulan grafiklerin
goriintiilenmesi amaciyla WebFigure uygulamasi kullanilmistir. Bilindigi gibi
Matlab grafikleri tizerinde fare ile sag tiklandiginda grafigin o anki degerleri ekrana
gelmektedir. Ancak WebFigure uygulamasi iizerinde sag tiklandiginda grafige ait
degerler degil isletim sistemine ait islem paneli gelmektedir. Buda kullanicinin grafik

tizerinde herhangi bir ana iligkin bilgi almasini engellemektedir.

Sunulan ¢alismada hazirlanan web arayiiziine ait grafikler iist tiste ¢izildiginde hangi
grafigin hangi degerler icin ¢izdirildigi goriilememektedir. Bu durum kanigikliga
sebebiyet verebilir. Kullanic1 agisindan daha faydali olmasi i¢in bu durum yeniden
diizenlenebilir. Ayrica sunulan arayiiz caligmasi bir dersin igerigindeki biitiin

konular1 kapsayacak sekilde genisletilebilir.



KAYNAKLAR

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]
[10]
[11]

[12]

CANKAYA, 1., VATANSEVER, F., AKGUN, D., RLC Filtre Devrelerinin
Egitimine Yonelik Grafiksel Arayiiz Tasarimi, 5. Uluslararast lleri
Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik, Tiirkiye, 13-15 Mayis 2009.

OZTURK, S. S., Genellestirilmis Harmonik Denge Metodu Ile Dogrusal
Olmayan Sistemlerin Analizine Yo6nelik Bir Arayiiz Calismasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, 2009.

KACAR, S., BAYILMIS, C., CANKAYA, 1., CAKIROGLU, M., Kablosuz
Algilayict Aglar Igin Matlab Builder Ne ve Matlab Webfigure ile Asp.Net
Tabanli Web Arayiizii Tasarimi, New World Sciences Academy, Vol. 4,
No. 4, Article Number: 2A0032, 2009.

AKGUN, D., CANKAYA, 1., VATANSEVER, F., Dogrusal Olmayan
Sistemler Icin Simiilatésr Tasarimi ve Uygulamalari, 4rd International
Advanced Technologies Symposium, Konya, pp. 339-343, September 28-30,
2005.

SEVGI, L., Emc Ve Rezonans Devreleri, Dogus Universitesi Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi Bolumii Endiistriyel ve Otomasyon Dergisi, Ekim
2005.

PASTACI, H., Elektrik ve Elektronik Olgmeleri, [stanbul, Sayfa: 212, 2000.

THOMAS, R. E., ROSA, A. J., The Analysis and Design of Linear Circuits,
Prentice-Hall, 1998.

MARTIL 1. B., GUVEN, M. E., Elektroteknik Cilt: II, Milli Egitim Basimevi,
Istanbul, Sayfa:120-149, 1999.

http://haberlesme-deneyleri.com/dersler-filtreler.html, 04.12.2009.

http://eng.iiu.edu.my/~ece lab/eiml/E8 sem?2 0506.pdf, 05.12.2009.

http://Ee.Lamar.Edu/Eelabs/Elen2107/Lab9.Pdf, 05.12.2009.

TAMER, H., SAVAS, Y., ERGELEN, Z., Elektronik II, Milli Egitim
Basimevi, 1984.



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

99

OZDEMIR, M., Altematif Akim Devreleri ve Uygulamalan ELMAKIN-
TEKYAY Miihendislik Miisavirlik ve Yayincilik, 2008.

SANNUTI, P., PANAYOTATOS, P., Series and Parallel Resonance, The
State University of New Jersey Rutgers, School of Engineering Department
of Electrical and Computer Engineering, 2004-2005.

YUKSEL, I., Otomatik Kontrol Sistem Dinamigi ve Denetim Sistemleri,
Uludag Universitesi Basim Evi, Bursa, 2001.

NORMAN, S., N., Control Systems Engineering, John Wiley High
Education, 2008.

http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/42/448/5024.pdf, 05.12.2009.

KUO, B. C., Ceviren ve uyarlayan: Bir, A., Otomatik Kontrol Sistemleri,
Literatiir Yayincilik, Istanbul, 1999.

CYWIAK, M., CASTRO, M., Simple Technique for Root Locus Plotting,
Revista Mexicana de Fisica, pp. 556-564, 2002.

BARMISH, B. R., TEMPO, R., The Robust Root Locus, International
Federation of Automatic Control, Vol. 26, No. 2, pp. 283-292, Great Britain,
1990.

SARIOGLU, M. K., YUCEL, A., Dijital Kontrol Sistemleri Co6ziimlii
Problem ve Matlab Uygulamali, Birsen Yayinevi, 2007.

AKKOYUNLU, B., “Bilgi Teknolojilerinin Okullarda Kullanimi ve
Ogretmenlerin Rolii”, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Sayz:
11, Sayfa: 105-109, 1995.

ALKAN, C., Egitim Teknolojisi: Kavram, Kapsam, Siire¢, Ortam, isgéren,
Uygulama, Yargicoglu Matbaasi, Ankara, 1984.

ERTURK, S., Egitimde Program Gelistirme, Meteksan Matbaacilik, Ankara,
1993.

ARSLAN, A., Bilgisayar Destekli Egitim Yapmaya [liskin Tutum Olcegi,
Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt: II, Sayi: II, Sayfa:
24-33, Aralik 2006.

HANCER, A. H, YALCIN, N., Fen Egitiminde Yapilandirmaci Yaklasima
Dayal1 Bilgisayar Destekli Ogrenmenin Bilgisayara Yonelik Tutuma Etkisi,
Kastamonu Egitim Dergisi, Cilt:15, No:2, Sayfa: 549-560, Ekim 2007.

KAYA, Z., ONDER, H. H., Internet Yoluyla Ogretimde Ergonomi, The
Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET ISSN: 1303-
6521, Vol. 1, Issue 1, Article 8, October 2002.



(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

100

CEKBAS, Y., YAKAR, H., TILDIRIM B., SAVRAN A., Bilgisayar Destekli
Egitimin Ogrenciler Uzerine Etkisi, The Turkish Online Journal of
Educational Technology, TOJET ISSN: 1303-6521, Vol. 2, Issue 4, Article
11, October 2003.

BUYUKBICAK(;I, E., BOZ, A. F., Kontrol Sistemlerine. Yonelik Internet
Destekli Uzaktan Egitim Uygulamasi, 5. Uluslararas1 lleri Teknolojiler
Sempozyumu (IATS’09), Karabiik, Tiirkiye, 13-15 Mayis 2009.

NAMLU, A. G., Fen Egitiminde Bilgisayar Destekli “1§birligine Dayali
Ogrenme Yonteminin Ogrenci Basarisina Etkisi, Anadolu Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, 1996.

http://ekutup.dpt.eov.tr/plan/plan.asp, 12.11.2009.

ALTIN, C,, Bilgisayar Destekli Egitim, Macintosh Diinyasi, Ocak 1992.

DEMIREL, O., Planlamadan Degerlendirmeye Ogretme Sanati, PEGEM
Yayincilik, Ankara, 1999.

RENSHAW, C. E, TAYLOR, H. A., The educational effectiveness of
computer-based instruction. Computers and Geosciences, pp. 677-682, 2000.

AYDOGAN, U., Bilisim Teknolojileri Temelleri Egitim igeriginin Interaktif
Yontemlerle Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir Universitesi,
Istanbul, 2008.

KARAPINAR, B., Endiistri Meslek Liselerinde Bilgisayarin Meslek
Derslerinde Ogrenci Basarisina Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Beykent
Universitesi, Istanbul, 2007.

BUYUKBAYRAKTAR, M., Lojik Devre Tasariminin Bilgisayar Destekli
Olarak Uygulanmasinin Ogrenci Basarisina Etkisi, Sakarya Univesitesi,
Sakarya, 2006.

TEKMEN, S., Fizik Dersinde Bilgisayar Destekli Egitimin Ogrenci Erisisine,
Derse Karsti Tutumlarina ve Kaliciliga Etkisi, Abant Izzet BAYSAL
Universitesi, Bolu, 2006.

ARICI, N., YEKTA, M, Mgsleki ve qunik Egitimde Coklu Ortam Araglar
Kullanilmig Web Tabanli Ogretimin Ogrenci Basarisina Etkisi, Ticaret ve
Turizm Egitim Fakiiltesi Dergisi, Say1: 1, 2005.

MERCAN, M., FiLiZ, A., GOCER, i., OZSOY, N., Bilgisayar Destekli
Egitim ve Bilgisayar Destekli Ogretimin Diinyada ve Tiirkiye'de
Uygulamalari, Akademik Bilisim’09 - XI. Akademik Bilisim Konferansi
Bildirileri, Harran Universitesi, Sanliurfa, 11-13 Subat 20009.



[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

101

ALKAN, C., DOGAN, H., Mesleki ve Teknik Egitimin Esaslar1 Kavramlar,
Gelismeler, Uygulamalar, Yonelmeler, Gazi Biiro Kitabevi, Ankara, 1996.

http://egitim.aku.edu.tr/tek.ppt, 15.12.2009.

AKPINAR, Y., Bilgisayar Destekli Ogretim ve Uygulamalar, An1Yayincilik,
Ankara, 1999.

IRMAK, E., E—Ogrenme Ortamlar 1gin Matlab Web Sunucu Kullamimi, Gazi
Universitesi Miih. Mim. Fak. Der. Cilt. 23, No. 2, Sayfa. 495-506, 2008.

KOG, S., AYDOGMUS, Z., A Matlab/Gui Based Fault Simulation Tool for

Power System Education, Mathematical and Computational Applications,
Vol. 14, No. 3, pp. 207-217, 2009.

TOSUN, 1., Gii¢ Sistemleri Egitimi I¢in Matlab Gui Tabanli Bir Yiik Akis
Simiilatorii, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, 2008.

UZUNOGLU, M., KIZIL, A., ONAR, O. C., Her Yonii ile MATLAB,
Tiirkmen Kitabevi, 2. Baski, Istanbul, 2003.

Matlab Builder NE 3 User’s Guide, The Mathworks Inc., Ekim 2008.

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf doc/dotnetbuilder/
dotnetbuilder.pdf, 05.12.2009.

MARCHAND, P., HOLLAND, O. T., Graphics and GUIs with MATLAB, A
CRC Pres Company, Third Edition, New York, pp. 396-502, 2003.

DEMIRKOL, Z., ASP:NET2, Pusula Yaymevi, Istanbul, 2007.



102

OZGECMI$S

Sengiil BAYSAL OZTURK, 15.06.1981°de Afyon’da dogdu. Ilk, orta ve lise
egitimini Afyon’da tamamladi. 1998 yilinda Afyon Anadolu Ticaret Meslek
Lisesinden mezun oldu. Aym yil Kocaeli Universitesi Bilgisayar Ogretmenligi
Boliimiine girdi ve 2003 yilinda mezun oldu. 2004 yilinda Bayburt Anadolu Kiz
Meslek ve Kiz Meslek Lisesine Bilgisayar Ogretmeni olarak atandi. 2005 yilinda
Istanbul Bayrampasa Anadolu Ticaret ve Ticaret Meslek lisesinde goreve basladi ve

halen bu goérevini siirdiirmektedir. Evli ve bir cocuk annesidir.



