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Jsaret Ak Diyagramian ile Develerin Anliz

Necdet SEN

Y. Miih.
Mu. Ok.
OZET :
o Bu yazda isaret akyst diyagramlarimin  cizilmesi, basitlestirilmesi, elektrik devrelerine

1. Girig

Elimizde lineer simiiltane cebrik denklemler-
den miitesekkil bir denklem takiminin bulundu-
gunu disiinelim. Bu denklemlerin ¢oziimlerifin,
bazi sartlarin saglanmasi kaydiyla cesitli metod-
larla (matris, determinant, adi v.s ) miimkiin ol-
dugunu bilmekteyiz. Ancak bazan uzun islemler
sonunda hem zaman kaybi ve hem de yanlislik-
lar yapilabilir. Halbuki adi gecen denklemlerin
¢oziimleri, bunlart bir takirn operasyonel diyag-
ramlar kullanilarak geometrik sekle sokmakla,
daha kolay ve kisa olarak elde edilebilir. Bu di-
yagramlar literatiirde lineer denklemlerin, cesit-
li fiziksel sistemlerin giris biiytkliikleriyle, sis-
temin diger noktalarindaki biiytikler arasindaki
bagintilarin hesaplanmasinda kullanilirlar.  Bu
sistemlerin girigine tatbik edilen uyarma isareti-
nin, ¢ikis uclarinda meydana getirdigi tesir ba-
kimindan isaret akisi diyagramlari (= IAD) ve-
ya graflar1 diye isimlendirilirler. IAD lar1 genel
olarak denklemlerdeki degiskenlerle, degisken
er sistemlerde (elektirk, elektronik, otomatik
kontrol, mekanik, idrolik, v.s.) cesitli parametre
ve devre fonksyonlarmin hesaplanmasinda ko-
laylik saglamig olurlar.

2 — isaret Akigi Diyagramlarinin Cizimi :

En basit olarak x, = ax, gibi bagintinm [AD
ile gosterilisi Sek. 1. a daki gibi olup x, degis-
kenini (dugimiinii) x, degiskenine (diiguimiine)
dogru yonlendirilmis ¢izgi parcasi seklinde a
katsayisi ile baglamaktan ibarettir. Benzer tarz-
da x, = Axj + Bx, seklinde bir denklemin IAD
ise Sek 1. b de goriilmektedir.

L L " A ={q
x °'--:-_____° 8 =t,,
L} xt
X e, X,
{a) x 4
(b
Sekil : ¢

Sek 1. a ya bakilirsa x, den x, ye ve Sek. 1. b
de ise x, ve xu den x,'e dogru yonli bir akisg
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uygulanigi, Mason metotlu ile diyagramin
masi, devre fonksiyonlarimin hesaplanmasi

diigtimii - arasindaki  transmittansin  bulun-

anlatilmigtir ~ Cesitli ~ 6rnekler  verilmistir.

varmig gibi dustlinilebilir, veya bagka bir deyis-
le dugiimler arasinda bir isaret transmisyonu ol-
maktadir. Bu sebeple diigiimler arasindaki akig
ozelligini haiz olan yonlii a, A, B katsayilarina
transmisyon katsayisi veya transmitans adi ve-
rilmektedir Sek 1 a da akisin x, den x,, ye ve
Sek. 1. b de Xj ve x, den x,'e oldugu goz Oniine
alinarak a, A, B katsayilarina (veya en genel
olarak katsayr fonksiyonlarina) transmitans keli-
mesine izafeten, akig yoniini de belirtmek tizere
t,,, t,;, t,; notasyonlarmi kullanmak daha agikla-
yict olur. Buraya kadar soylediklerimize dayana-
rak verilen bir lineer simiiltane cebrik denklem
takimmin IAD m gizmek miimkiindiir Bir misal
olmak tizere

() Xy = Xy + (X,
) XKg == lgXy
0 Xo = Tog¥s + 3%,

denklemlerini alalim. Bu denklemlerin IAD lan
her bir denklem icin teker teker sekil 2 de go-
ruldugi gibi ¢izilir. Bunun icin once x, X, X,, X,
degiskenlerini gosteren diigiimler sekil 2. a daki
gibi isaretlenir. Sonra (a) denkleminin akig di-
yagrami sekil 2. b deki gibi ¢izilir; daha sonra
(b) denkleminin akig diyagrami buna eklenir se-
kil 2. c; sonra (c) denklemininki de buna ekle-
nerek denklemlerin gostermis oldugu toplam
IAD cizilmis olur Sekil 2. d.
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Sek. 2 de bazi diigiimlerde sadece giden kol-
lar, bazilarinda gelen, bazilarinda" da gelen ve
giden kollar bulunmaktadir. Dikkat edilirse x,
den yalmz ¢, gitmektedir. Boyle yalmz giden
kollar1 ihtiva eden diigiimlere Kaynak Diigiim
veya Girig Duiglimii, yalnizca gelen kollar1 ihtiva
eden dugiimlere de Yik Digiim veya Cikis Dii-
gumii adi verilir. Bu diyagramdan da gorilecegi
gibi bir TAD da akis yonii, p nci bir digiimden
q ncii bir digiime dogru ise, akisin yonii aksedi-
lemez. Mesela sek. 2. d de t,, transmitansinin
akig yonii tersine cevrilip de -t,, seklinde goste-
rilemez. Aksi halde denklemlerin de durumu bo-
zulmus olur.

3 — isaret Akigi Diyagramlarinin Cebri..

IAD dan gaye, verilen denklemlerin, degis-
kenleri arasinda cesitli bagintilar elde etmek ol-
duguna gore cizilen diyagramlarin istenilen he-
saplar yapmak iizere basitlestirilmis olmas1 ge-
rekir. Boylece biitlin diyagram iyice basitlestiri-
lip sonunda sek. 1. a daki gibi duruma indirile-
bilir. Bunun icin bir takim elemanter islemler
yapmak gerekir. ' '

I. Toplama Kaidesi: tki diugim arasinda
ayni akig yoniinii haiz olan transmitanslar topla-
nabilir

n — Carpma Kaidesi : Akig yOnleri ayni olan
pespese transmitanslar carpilip tek bir transmi-
tans haline getirilebilir.

Y 4

s, R 5 et
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] = [ . —

40 * x £ x ox

sekil: 3

iU — Diigiim Parcalama Kaidesi : Akis yon-
leri aym1 olan 2 veya daha fazla transmitans, bu
diiglime bagh ve diigimden sonra da ayni akig
yonlii bir transmitans seklinde devam ediyors;
bu digiim, gelen akislarin her biri icin parca-
lanip carpma iglemi uygulanabilir. Ses. 4

Sekil : 4

IV — Self Transmitans (veya geri besleme
cevresi) Kaidesi: Bir diiglime baska bir digim-
den ve kendisinden tekrar kendisine bir akig
geliyorsa sekil. 5 deki gibi basitlestirilebilir.
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Cizilen bir diyagramin basitlestirilmesi bu ele-
manter iglemlerin kullanilmasiyle miimkiin olur.
Bu distincelerle bir IAD nin herhangi iki diigii-
mii arasindaki transmisyon fonksiyonuna es de-
ger olan transmitansi bulmaya "Rediiksiyon Me-
todu" denir.

4. .i§aret Akisi Diyagramlarinin  Elektrik
Devrelerine Uygulanigi.

Bir devre verildigi zaman bu devrede IAD ile
hesap yapmak icin, oOnce bu devre icin devre
denklemleri yazilir. Bu denklemler, genel olarak
bir lineer integro-diferansiyel denklem sistemi
halindedirler. Bu denklemlere Laplace veya
Fourier Transformasiyonu tatbik edilirse, denk-
lemler s veya w degiskenleri cinsinden ceb-
rik denklemlere dontistirler. Boylece elde edilen
cebrik denklemlere gore IAD m cizmek miim-
kiindiir. Ancak bu cizim seklini sistematik bir
sekle sokmakla sonuca daha kolay varilmis olu-
nur.

Devre topolojisinden hatirlanacagi lizere, ve-
rilen bir devreden cizilecek topolojik diyagram-
dan, segilen her hangi bir agacta, aga¢c dig” ele-
manlarin  akimlart  bagimsiz olup, sayilar1 da
(e-d + 1) tanedir. (1) Boylece bunlar cinsinden
(d-1) tane bagimsiz Kirchoffun akim denklemi
yazilir. Bunun gibi agac ici gerilimler bagimsiz
olup sayilar1 (d-1) tanedir. Bu bagimsiz agac ic1
gerilimler cinsinden de (e-d + 1) tane bagimsiz
Kirchoffun gerilim denklemi yazilabilir.

IAD n1 cizmek igin, devredeki bagimsiz geri-
lim ve akimlar, secilen agactan bulunur. Burada
bu isi yaparken diyagramdan, gerilim kaynakla-
rint agac ici eleman, akim kaynaklarini da agac
dist eleman olarak birakirsak yazilan denklem-
lerde bulunacak olan bilinmeyen bagimsiz akim
ve gerilimlerin sayilar1 azalmig olur.

IAD nin yukaridaki gibi devre topolojisinden
faydalanarak ciziminden sonra bu diyagramlar-

(1) Burada
e : Topolojik diyagramdaki eleman sayisi,
« d: Topolojik diyagramdaki diigiim sayisi.
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dan cesitli coziimler ve devre fonksiyonlar1 bulu-
nabilir. Bu ziimreden olmak iizere Kazang, Imi-
tans (empedans ve admitans) fonksiyonlari ko-
laylikla hesaplanabilir. Bu disiince tarzina gore,
eger gerilim kazanci fonksiyonu bulunacaksa, her
ikisi de gerilim olmak lizere, kaynak digimii ile
¢ikis diglimii arasindaki esdeger transmitans bu-
lunacak ve eger giris empedansi hesaplanacaksa
kaynak diigimii (giris akimi) il¢ cikig diigimii
bulunacaktir.  Benzer diisiince ile diger devre
(giris gerilimi) arasindaki esdeger transmitans
fonksiyonlarini da, tariflerine dayanarak gereken
diiglimler arasindaki esdeger transmitanslari elde
etmek suretiyle hesaplamak Kkabildir.

Ornek: Sek. 6 deki tranzistorlu amplifikator
katinin kazancinin hesabi.

Sekil: 6

Bu amlifikatoriin IAB ile kazancimi hesapla-
mak icin once devrenin Sek. 6. b deki esdegirini
cizdikten (burada hybrid parametreleri cinsinden
esdeger devre cizilmis olup; h_ : tranzistorun
giris empedanst; h,,: transistorun cikig admi-
tansi, h ,: transistorun giris uclart agik devre
iken gerilim transfer orani; h,: Transistorun
cikis uclart kisa devre iken akim transfer orani
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oldugu maliimdur.) sonra bu devrede her bir ele-
mana bir toplojik eleman tekabiil ettirerek dev-
renin Sek. 7. c¢ deki topolojik grafi cizilebilir.
Diyagramda secilen uygun agac kalin cizgilerle,
agac dis1 elemanlar da kesikli cizgilerle gosteril-
mistir.  Gerilim kaynaklar1 aga¢ ici eleman ve
akim kaynaklar1 aga¢ dist eleman olarak biraki-
larak d -1 =4 -1 = 3 bagimsiz digim icin Kirc-
hoffun akimlar kanunuveed + 1 =7-4+1=4
bagimsiz cevre icin kirchoffun gerilimler kanunu
yazilabilir. Bununla beraber devrede iki 6zel du-
rumu goz Oniine alirsak meselenin daha basitle-
secegi anlasilir. Bunlar da devredeki,

1 — Akim kaynaklarinin bilinmekte olan a-
kimlart ile uclarindaki gerilimleri arasinda bir
bagint1 olmadigr zaman, bu gerilimler bilinme-
yen olarak kalir. Boylece akim kaynaklarinin bu-
Iundugu c¢evrelere Kirchoff'un gerilimler kanu-
nunun uygulanmasina liizum Kkalmaz., Sek. 6 ¢
deki I ve n cevreleri icin gerilim denklemlerini
yazmak yetisir.

0

2 — Benzer olarak, gerilim kaynaklarinin bi-
linmekte olan gerilimleri ile akimlar1 arasinda bir
bagint1 olmadigi i¢in bu akimlar bilinmeyen olarak
kalirlar. Boylece gerilim kaynaklarinin bagli bu-
lunduklar diigiimlere de Kirchoffun akimlar ka-
nunun uygulanmasina lizum kalmaz. Devrede bu
ozellik gozetilerek yalnizca 1 ve 2 diiglimleri icin
akim denklemleri yazilmustir.

O halde 1 ve 2 diiglimleri i¢in Kirchoff'un
akim denklemleri,

| digimi: —V,Y, + V*, + I, - O (a)
2 digimi: h, / + h,V, + I, = O (b)

ive II cevreleri i¢in Kirchoff'un gerilim denk-
lemleri,

I ¢evresii h, T + h V, -V =0 (O

H cevresi: -V, + RT, =0 (d)
olup bu denklemlerin IAD nin c¢iziminde bagimsiz
gerilim ve akimlar ldzzm olduguna gore yukarki
iki ozellige uygun olarak, kaynaklar hari¢ tutul-
mak tizere V* 'V, ve I,, I, degiskenlerini yazdi-
gimiz denklenmlerden hesaplayabiliriz, (a) denk-
leminden Vj, (d) denkleminde V,, (c) denkle-
minde I, (b) denkleminde 14 asafidaki gibi bulu-
nur.

V, =V, —R, 1T, 1
1 ki
L=3"v,—7 VY @)
"ll Illl 3
I.=-hT_h,V, (3)
V, = R, 4)

Bu denklemlere gore IAD parga parca cizilirse
¢izim teknigi kolayca anlagilmis olur. Sek. 7
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Kd) = ;?n./ A,
sekil. 7

Sek. 7 deki toplam. IAD na rediiksiyon meto-
v ;

[ . .
V4 kazancini cebirsel kaide-
g

lerden faydalanarak - buldbiliriz. Once 1, diigiimii
sonra 1, dugiimii "parcalanirsa meydana gelen
self-transniitahslarib'asitlestirilebilirler. Sek. - 8

|

dunu uygularsak

Boylece bu amplifika‘g,ﬁ_rﬁn i - kazang

fonksiyonu rediiksiyoh metdduyla bulunmus olur.

I, _h,R
Vg ~ (h, + hg) (i + h,R,)) — hih, R,

T
* 5 — Direkt Metod :

Mason tarafindan bulunmiis olan fonksiyonel
bir bagint1 ile lineer bir devre icin cizilen IAD
dah, diyagramin iki Gugumu arasindaki transmi-
tans (transmisyon) ¢ fonksiyonunu hesaplanmasi

.i-'l'6

o I'll Rl-

Y e_““"'gﬁ)ﬁ;h“é?’ V,

ohoBe
W

Yo - %

R
(¢ r'%x_— i huh,

A Dubile  CheR IR
G )Xok B (hie§ e BR1-by8.

Sektl ; 8

kabilidir. Bu bagmt1 aslinda rediiks’'yon metodu-
nun sistematik bir sekle sokulmasindan ibarettir.

1 m
= " 2
T A k=1 Mk Ak
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Burada m: Kaynak digimi ile cikig diigu-
mi arasinda miimkiin olan pes pese zincir gek-
linde ayni akig yOniini haiz olan tali graflarin
sayisidir.

/" + IAD nin determinanti olup degeri

n3

A=1 - zPu+ 2Pa—2P.s+

Burada Pj, : inci, kendi lizerine kapanan
gen besleme akislarinin transmitanslari carpim-
lar1 toplami,

Pik : Pes pese kapali bir goz meydana ge-
tiren birbirinden bagimsiz aymi yonlii akislarin
transmitanslan c¢arpimlarinin toplami,

M* ° knc digime kadar zincir graflarin
transmitanslarin carpimi

/\¢ :/\ determinantinin yalnizca M, zincir
alt graflarindan bagimsiz olan akis cevrelerini
ihtiva eden kismu (diger bir deyisle kof aktor
determinantlar1). Simdi Mason formiilii ile Sek.
8 deki toplam IADmdan V,/V, kazancim hesap-
layalim. Sek. 9. a da Mj zincir grafi, Sek. 10. b
de biitiin feedback - cevre akiglar1 gosterilmis

N

olup bunlara bakllarak.Z1 Pii  yazilabilir.
=

% o4 Ve I Lo g
© e IR - B,
Ra

&, Yhe A
SO L W A

=) b,

(d (A
i
i< 3 h, K, W
J, -'? "l"n '
| AV LI I
@ma"
{/‘I!r

(R )R- Refeh, R ‘“h

H

Ny
ZR,-

Ul
Sekil : 9
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Sek. 7 deki toplam IAD na bakarsak M zincir

grafindan bagimsiz cevre-graf olmadigi goriiliir.

O halde £+, = Ar="° " Y'"° ¢™%ir ki
B mh
+ (- = Pu
03
";P.a = 2 Pl« = = O dirlar.
- i=1
Boylece hy,
(h RL) - ()
T = 11
gs 1 — —R, + Ry (hy,hyy —h ) »
hyy !
RLR h
+ LI}——' 2

11

s o — hn- RE
T {hy; + R,)(}+h,,R) - hhyRe

olarak bulunur ki bu sonng¢ rediiksiyon metodu ile
bulunan sonucun aynidir.

6. lsaret Akigi Diyagramlari ile Devre Fonk-
siyonlarinin hesabi

Bir lineer devrenin giris ve cikig uclar1 ara-
sindaki akim-gerilim biytklileri arasindaki ba-
gintilara  Devre Fonksiyonlar1 denildigini bili-
yoruz. Bu tipten fonksiyonlarin hesabinda, devre-
deki self ve kapasitelerden dolayr devre denklem-
lerine giren baglangic sartlari sifir olarak alinir
ve biitlin bagimsiz kaynaklar devre dist (akim
kaynaklarinin uclart agik devre ve gerilim kay-
naklarinin ucglar1 da kisa devre edilmek suretiyle)
birakilir.

Boylece hesaplanacak devre fonksiyonlari, Girig
Fonksiyonu ve Transfer Fonksiyonu seklinde iki
¢esit olup, bunlarin hesabinda Laplace veya Fo-
urier Transformasyonlart kullanilarak s veya
domeninde rasyonel bagintilar elde edilir.

Bir devre fonksiyonunun tarifi,

Coziim (Respons) Fonksiyonu
Devre Fonksiyonu =

Kaynak Fonksiyonu
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seklinde “olup, bunlarm cesitlerine gore hesapla-
nis tarzi [AD bakimindan 'Sek. 10 da goriilmekte-
dir Mesela girig fonksiyonu hesaplanacaksa nihail
IAD nda kaynak diigiimii giris akimmi, cikis dii-
gumu giris uglarindaki gerilimi gostermelidir; yine
eger giris admitanst hesaplanacaksa kaynak dii-
glimii girig gerilimini, ¢ikig digiimii giris akimin
gostermelidir. Benzer sekilde transfer enipedansi
hesaplanacaksa kaynak dugumui girisi akimini,
cikis digiimii de cikig uclarindaki gerilimi goster
melidir; transfer admitansi hesaplanacaksa kay-
nak dugimil devrenin giris uglarindaki gerilimi
ve cikis digimii de cikig akimmi gostermelidir.
Bu ozellik géz Oniline alinarak Sek. 10 da devre
fonksiyonlarmin hesaplanmasinda, giris uclarina
gereken kaynak baglantilart yapilmistir.

T Bashng Sarila
Ih \{l “ros o,
ée’smu\ Kn_)ml_u
lar devre . dan

Girry Ewmpedansinin
he saplaniay

9 Baalqnan sorlle]
Vk o aiie,
60 ima kﬂ_\)"'
|a- devre dl“

Giriy Admitansinin

eaqPiahlil

:anlan‘jng sart| v
I‘ ld!’l i, t

—ul- | 'ka -
M:L.-sd‘:vui.
Trans Empadancmn

&rhuqrrlamﬂ
I,

+ iﬁnshnyq sart |
o Slfw ﬂl
Bagimsit Kau-
naklar devre'dp
'Trans{u- AJH;“\I”S&U&
htmfﬂamw

Sekil 10

Misal: Sek. 11 deki devrenin girisg empedan—
sinin  hesabi

. [
,..._(.:.‘. S
‘ - Te, iR
T i
".'-’ e
(0)
' iﬂ\c
T K
’sc\b [ 3919}
(U

()

. Sekil : 11

Giris fonksiyonunun tarifi icab1 1 -1" uclarina
[, akim kaynagimi bagliyaim bdylece Sek. 11 b
deki gibi devrenin esdegeri c¢izilmis olacaktir. Es-
deger devreye bakarak Sek. 11. c deki topolojik
diyagrami ¢izmek miimkindir. Bu diyagramda
akiin kaynaklar aga¢ dist eleman olarak almmuis-
tir. I akimi yine agac dist ve Vi, V, gerilimleri
de agac ici eleman olarak alindifina gore yaza-
cagimiz su denklemlerde bunlar1 bulmak kabil-
dir. r, , C, R yi birlikte diigiinerek 12 diigiim-
leri i¢in Kirchoffun akimlar kanunu ve gosteri-
len g¢evre igin gerilimler kanunu uygulanirsa su
denklemler elde edilir.

—L+sC*"+1 =0
—Il+g»V+(gp+SC4Y)V O

felem v =
yazilan bu denklemlerden bagimsiz degiskenler
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¢ekilirse elde edilen (birincisinden I ; ikincisin-

den V,; Uclincistinden Vj)

1
V, =& ———
1 501 I + Vz

V,= 2" — 2.,V

gm 3 1
= 1g —3GV,

(Burada
g, +.C,+Y =Y, =1/Z, du)

denklemlerinden I kaynak ve V,_ c¢ikis diugimi
olmak tizere IAD, Sek. 12 teki elde edilir.

Bu IAD na Mason formiilii uygulanirsa

Ly sC
Ta=2Z,/(s)= 2 0
l m—, (_SC’ZS gm Zs_' -C—)
3
ve buradan da
_ 14s5GZ,
zll' (5)"" s (cl T c’) +

CZ,(g»+sC))

bulunur.

7. isaret Akigi Diyagramlariyle Blok Diyag-
ramlar arasindaki Bagintilar.

Bir devrenin veya bir kontrol sistemi devre-
sinin blok diyagrami, bu devreler icin cizilecek
olan IAD dan bulunabilecegi gibi tersine olarak
blok diyagram bilinen bir sistemin istenen trans-
fer fonksiyonu bu blok diyagramdan c¢izilecek
olan IAD dan da bulunabilir.

Blok diyagramlariyle IAD lar arasindaki ba-
gintilar asagidaki tablodaki gibidir.

Elektrik Miihendisligi 02

L—G, % G, ﬁl.

Sekil 13

Ornek 1.

Sek. 12 teki IADnin blok diyagrami, tablo
yardimiyle kolayca cizilebilir. Bunun icin once
IAD n1 bir miktar basitlestirip Sek. 13 teki tab-
loda gosterilen dontisiimler uygulanir.

Sek. 12te onve V, digiminu ifha eder ve
1/sG ile sC, transmitanslarim birlikte diistinerek
IAD Sek. 14-a daki duruma getirilir.

. i
-3:'!'“;{‘1"‘:)
4
e
o - v
5 P A
s
1 . -
4 =, ve
(b)
T 4+ 38C,C, ‘. v
i fesceca(y +sQ)
©)
Sekil : 14
Ornek 2:

Sek. 15. a daki armatiir kontrollii D.C. motoru
ihtiva eden servo sisteminin transfer fonksiyo-
nunun [AD ile "bulunusu. = . .
) % Ct .

- 19



Smbrg
Transfer

" (CI) 3ir.Vre oha Otltkl«-,
0. C:;E‘ E‘ Ky ..s! iz ]° *y Tﬂ\ _'_T‘b_m e.
)

Jekil : /S

Sisteme ait denklemler yazilarak IAD cizile-
bilir.

Amplifikatér devresi icin:
eK. K=KK. (91— 0,) =(Re 4sLe)Is 9

denklemi yazilir, (burada K, sinkro hata detek-
toriinlin duyarligi, K ampilifikatoériin kazanci, $,
cikis, Oi giris durumlaridir) bu denklemden

KK,

I = -
‘ (s) Lt (s)

(e: — O

bulunur.

Generatoriin uglarindaki gerilim, K genera-
tor sabiti olmak tizere

E,=K,I,()

Motor - generatdr devresi icin E, motorun zit
emk olmak tizere yazilacak olan

Eg(s)—Em(s)=\II_{g FROE (Lt R

1. 8) = Z (s) 1. (s)
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Ve digli oranini géz Oniine alarak zit emk

E, () =sK', -ul- () -sK, e, (s
m,

denklemlerinden I, (s) akim

E, (s) sK.,

Z(s) Z(s) 00 (5)

I. (s) =

Olarak bulunur.

Diger taraftan servo motorun muindeki mo-
ment, K', moment katsayisini, <£ = Kj, I, mo-
torun ikaz sargilarinin hasil ettigi magnetik akiyi
gostermek lizere

T,,=KTO01.=K%K¢IlaI. »K,I.

yazilarak bu moment, motorun miline akuple
edilmis yiikiin eglemsizlik momentini ve siirtiin-
me katsayisini da goz Oniline alarak

T =UJsM-1s), [s)
seklinde yazilip Q,, (s) 91i<1§1

T
j,, +fs

#.(5) = olarak elde edilir.

Yazdigimiz bu denklemlerden hareketle arti'c
IAD cizilebilir.

0, (9, lf(s)_, E, (s),I. (5, T, (s), e, (5 diigim-

lerinin alinmasiyle toplam IAD Sek. 16 b de g6-

rilmektedir.

Sekil. 15.b deki IAD na bakarak do 19i trans-
fer fonksiyonu Mason formiiliiyle derhal hesap-

lanabilir.
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KjKg KT

o Z Zs(Js + 1)
o " 14K, £, - 1 + 8= g -
+ K¢ Y kT Bz . s(Js+£1) 7 T s(J»+f)
Kj kg Ky

K, K, R, s(I+T, s)f(R, +R, )(1+Ts)(1+T,s)+KuKr +K,\fC KT

K

— A

~~ Kys(1+Trs)Ke (1+Ts)(1+T,_s) +1+K,

Burada T lar zaman sabitleri K,K,KT = kM K’ K’,Rf =KB ;

seklinde kisaltilan sabitlerdir Sistemin Sek. 15.b
deki IAD dan hareketle blok diyagrami da ci-
zilebilir. Tablo yardimiyla Sekil. 16 elde edilmis-
tir.

8,
—

Sekil 16

Tersine olarak, bir blok diyagramdan IAD
bulunabilir.

Misal:

Verilen blok diyagram Sek. 17.a daki gibi
olsun. Sek. 13 de goriilen donusiimler yardimiyle,
bu blok diyagrami IAD seklinde gdstermek miim-
kiindiir. Boylece elde edilen IAD na bakarak, Ma-
son formiiliiyle dogrudan dogruya X,/X, transfer
fonksiyonu derhal bulunur.

Sekil : 17

Xj den X, kadar olan pespese zincir graflar:

(G) (1) (G) (1), (GT (Gy) (D

Feedback - Cevre graflar.

(H,), Ha), (-1) (G) (1), (-1) (1)(G, (D)
ve ikiser ikiser birbirinden bagimsiz feedback -
cevre graflarin taransmitanslar carpimi

(-H) (-Hy, -Hj) (-H) dir.
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f(R. +R, J/KnJCr =Kc

Bunlardan bagka olarak zincir graflardan ba-
gimsiz hicbir feedback - cevre graf olmadigindan
zincir graflarin kofaktor determinantlarin degeri
1 dir. Bunlara gore Mason formiilii yazilirsa,

X, iy PG,
X, [1-(.H-H,-G,-G,-H,G))+H H,+HH,
= G‘
(1+H (A +H,} + Hy(H, +G,)
1] —=
G +G, T

olarak bulunur.
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