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MATLAB UYGULAMALARI 1

Matematica, Maple, Macsyma programlari éncelikli olarak sembolik cebir islemleri
yapan paket programlardir. Elbette sayisal hesaplama da yaparlar. Bu paket
programlardan herhangi birini iyi biliyorsaniz, bu yaziimi kullanarak MATLAB'da
yapilan herhangi bir hesaplamayi da yapabilirsiniz

Amaci ve kapsadigi alan dar olan Xmath gibi diger paketler vardir, ancak bazi 6zel
uygulamalar igin gok popliler olabilmiglerdir.

Neden MATLAB egitimi?

#MATLAB'In kullanim kolaylidi en iyi 6zelligidir

+4Bilgisayar cebir sistemleri dik 6grenme egrisine sahip oldugu halde, MATLAB
ylizeysel 6grenme egrisine (az gaba ile gok 6grenme) sahiptir.

+MATLAB sayisal hesaplamalarda C ve FORTRAN kadar hizlidir.

+Diger paketlere nazaran daha kisa programlama
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MATLAB NEDiR?

MATLAB®, temel olarak niimerik hesaplama, grafiksel veri gosterimi ve
programlamay! igeren teknik ve bilimsel hesaplamalar igin yazilmig yiiksek
performansa sahip bir yazilimdir. Matlab programinin tipik kullanim alanlari:

4 Matematik ve hesaplama iglemleri

4 Algoritma geligtirme

4 Modelleme, similasyon (benzetim) ve dnprototipleme

4 Veri analizi ve gorsel efektlerle destekli gosterim

4 Bilimsel ve mihendislik grafikleri

4 Uygulama Gelistirme
seklinde 6zetlenebilir.

MATLAB adi, MATrix LABoratory (Matrix Laboratuar) kelimelerinden gelir.
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MATLAB, ilk olarak Fortran Linpack ve Eispack projeleriyle gelistirilen ve bu
programlara daha etkin ve kolay erisim saglamak amaciyla 1970’lerin sonlarinda
yazilmistir. ilk baglarda bilim adamlarina problemlerin ¢éziimiine matris temelli
teknikleri kullanarak yardimc olmaktaydi. Bugiin ise gelistirilen yerlesik
kitiphanesi ve uygulama ve programlama o&zellikleri ile gerek Universite
ortamlarinda (basta matematik ve mihendislik olmak Uzere tim bilim dallarinda)
gerekse sanayi gevresinde yiksek verimli arastirma, gelistirme ve analiz araci
olarak yaygin bir kullanim alani bulmustur. Ayrica isaret isleme, kontrol, fuzzy, sinir
aglari, wavelet analiz gibi bir cok alanda ortaya koydugu Toolbox adi verilen
yardimai alt programlarla da dzellestirilmis ve kolaylastirilmis imkanlar saglamis ve
saglamaya da devam etmektedir.

Web adresi: "http://www.mathworks.com" Email: info@mathworks.com
Matlab, komut temelli bir programdir. Komut penceresinde (Command Window)

»

isareti Matlab'in komut istemcisi'ni (prompt'unu) gdsterir ve bu isaret bulundugu
satir komut satiri olarak adlandirilir. Bu igaretin hemen yaninda yanip sénen

seklinde ki isaret komut ve metin yazma cursor’u yani imlecidir. Bu isaretin oldugu
yerde klavyeden giris yapilabilir demektir
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Cift Tiklayarak A'nin nasil
Kaydedildigini goriilebilir

DS/ B@ - | 8| 2 |curentorectory:[cuarLasspswork Y@
e (]
FEIG I E Using Toolhox Path Cache. Type "help toolbox_path cache” for moi
Heme size Bytes Class

To get started, select "MATLAB Help” from the Help memu.
i [3a | 72| doun1

>> A=[1 4 7;-2 5 -8;3 6 1]

< >
1oa 7
Workspace _Curent Directory. s
E
a7
OzDegerlerseig(h]
v, d=eig(h)
Fie Edt Vew Web Window Hep S
| Numeri format:[shortG v | | Size: [3 by[3 ]
1 2 E
1 1 4 9
3 El o 1
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Gift Tiklama MATLAB

Dosyalarin Yiiklendigi veya Kaydedildigi Dizin

Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache” for mo
Neme
To get started, select "MATLAE Help” from the Help menu.
Ka e
< > Komutlarin
Workspace Current Directory -
p Yazildigi Alan
Ae[14 7:-2 5 -8:3 6 1]
DzDegerler=eig(A)
[w,d]=eig(A)
Ar423-12: 4122
%-- 9/12/07 9:30 AM --%
< < >
4\ Start
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L MATLAB

<. Set Path

SEL Al changes take effectimme diately

MATLAB search path:

& Add Folder. (3 CMATLABB pSitoolhoximatiablgensral
CIAMATLABEp 5o olbondm atizkis
82 [padvitn subtoivers | | e —

(3 CIMATLABBpSHoolboximatiabliang
(C3C\MATLAB BpSHtoolboximatiablelmatll{ EEENE T

(3 MATLABG pStoolboimatiatletiun [ o
(C3CMATLABGD S olhoxmataispecty
< (O CAMATLS
(L C IMATLABBpSitoolboim atiabld ataf 0 work &
Program Files
(£ MATLABBpS o olhoXimatiablaudiol © wnbows
(£ CAMATLABB S ol atiakipoiy Yerel Disk (02}
(£ CAMATLABG S Yo ol atiakiuniun ) piskim (€}
© () Paylagian Belgeler
5 qursel- - Belasler =
EFigure &3 ag Baantianm
v
e sae | [ close | [ oeraun ] h v
o Klastr: | vork
plot(t,ctd, +-.x')
4-- 3/08/07 10:22 AN -5 [veriasor otustr | [_ramam | [ iptal ]
4 start
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iFADELER (EXPRESSIONS)

Matlab diger programlama dillerinde oldugu gibi bir giris (input) olarak gesitli
matematiksel ve metinsel ifadeler saglar. Ifadeleri 4 ana madde altinda
inceleyebiliriz:

4 Sayilar (Numbers)

+ Dediskenler (Variables)
4 Islecler (Operators)

+ Fonksiyonlar (Functions)

Matlab’de ifadeler genellikle degisken = ifade veya basitce sadece ifade
formundadir.

» b=4*5
b=
» Bir ifade = igareti ile bir degiskene atanmamig 20
ise Matlab otomatik olarak sonucu, ans adi » log(2)
verilen 6zel bir degiskende saklar. .
0.6931

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
\ Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

» Normalde ifadeler, tek bir satirda yer alirlar. Ancak bir kag ifade aralarina virgil
konarak yazilabilir ve igleme konabilir. Virgililden sonraki bosluk sayisinda bir
sinirlama yoktur. Komut veya degigken bildirimli ifadelerde ; noktal virgll isaretini
de kullanilabilirsiniz.

» x =3.01, y=(23*7)/5, z
-

3.0100

32.2000
B

729

346

»x =3.01; y=(23*7)/5; z = 346
z=

729
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MATLAB TEMEL YAZIM NOTASYONU (SYNTAX)

Matlab’de her gey bir dizi (array) olarak isleme konur. Bir dizi, skaler, vektor,
matris veya metinsel dizge (karakter dizisi) olabilir.

4 1x1 dizisi skaler (scaler) veya metin dizgesi (string) gosterir. a=3  b=-20.56
c=3e-4 d=2+5* e='Bir tamsay giriniz:" gibi. Metin dizgeleri (text string),
’..." arasinda verilir.

4+ nx1 veya 1xn dizisi bir vektor (vector) gosterir. x=[0, 2, 4, 6] ifadesinde X,
1x4 boyutunda bir vektérdir. [ ] kdseli parantezler igindeki sayilarin arasinda
virglil (,) veya en az bir veya daha fazla bosluk olmalidir.

4 nxm veya mxn dizisi bir matris (matrix) gosterir. [ ] koseli parantezler
icindeki sayi gruplar arasinda noktali virgll (;) olmalidir. ; isareti matrisin
sttunlarini ayirir. Sayr gruplarinda virgll (,) veya en az bir veya daha fazla
bosluk olabilir. I 2 3

x=/[1,2,3,4,56,7,89] = x=|4 5 6
7 89

MATLAB'DE KULLANILAN OZEL DEGERLER VE SABITLER

Degisken Adi Aciklama

ans Bir islemin son cevabi (answer) veya bir ifadenin degeri

pi pi sabiti: ©=3.1415926535897...

iveyaj imajiner birim, V-1

eps (epsilon yani ¢) Kayan-nokta bagil dogrulugu (relative precision), 2e-52

realmin En kiiglik kayan-nokta (floating-point) sayisi, 2e-1022

realmax En biyiik kayan-nokta (floating-point) sayisi, (2-¢)e1024
yani 2e1024'den ¢ok az kiiguk

inf Sonsuz (infinity) yani realmax dan daha buyiik bir sayi

NaN Sayi dedil (Not-a-Number)0
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KOMUT SATIRINDA KLAVYE KISAYOLLARI

0 Ctrl-P  Bir 6nceki satiri gagirir (Recall previous line)

1 Ctrl-N  Bir sonraki satiri gagirir (Recall next line)

“— Ctrl-B  Imleg bir karakter sola hareket eder (Move back one character)

N Ctrl-F Imleg bir karakter saga hareket eder (Move forward one
character)

ctrl-— Ctrl-R  Bir kelime saga hareket eder (Move right one word)

ctrl-« Ctrl-L  Bir kelime sola hareket eder (Move left one word)

home Ctrl-A  Satrin basina gider (Move to beginning of line)

end Ctrl-E  Satrin sonuna gider (Move to end of line)

esc Ctrl-U Gegerli satiri iptal eder yani tamamen siler (Clear line)

del Ctrl-D Bir karakter sola dogru siler (Delete character at cursor)

Imlecten satirin basina kadar olan kismi siler (Delete character
before cursor)

Imlecten satirin sonuna kadar olan kismi siler (Delete to end of
line)

backspace Ctrl-H

Ctrl-K
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Format Komutu: Matlab, dederlerin sayisal formatini format komutu ile kontrol
eder. Bu komut sayilarin kag hane yani kag ondalikla veya diger bir deyisle kag digit
gosterilecegini belirler. Matlab’de tiim hesaplamalar, double precision da yapilir.

Komut

format

format short
format long
format short e
format long e
format short g

format long g
format bank

format rat

Aciklama

Varsayilan format (format short ile aynidir)

5 rakamli sabit nokta skala formati

15 rakaml sabit nokta skala formati

5 rakamli kayan nokta formati

15 rakaml kayan nokta formati

5 rakamli en uygun sabit veya kayan nokta formati

15 rakamli en uygun sabit veya kayan nokta formati
Dolar ve sent igin sabit format (iki ondalikl

gosterimler igin kullanabilirsiniz)
En kiglik tamsayl orani yaklagimiyla sayiyr ondalikli

&)

olarak gosterir
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TRIGONOMETRiIK FONKSIYONLAR

Trigonometrik Hiperbolik
F y F iy Ters F y F iy Ters F iy
Adi format: format: format: format:
sinus sin(x) asin(x) sinh(x) asinh(x)
cosinlis cos(x) acos(x) cosh(x) acosh(x)
tanjant tan(x) atan(x) tanh(x) atanh(x)
kotanjant cot(x) acot(x) coth(x) acoth(x)
sekant sec(x) asec(x) sech(x) asech(x)
kosekant csc(x) acsc(x) csch(x) acsch(x)

Matlab’da trigonometrik fonksiyonlarda derece yerine radian kullanilir. Bu nokta gok
dnemlidir. Kisaca 2n=360° veya n=180° derecedir. Ornegin derece cinsinden
sin(30)=0.5 tir. Oysa Matlab bu islemin sonucunu( » sin(30) ans = -0.99) seklinde
verir. Genel kullanim derece cinsinden oldugundan ya radian (pi degiskenini kullanarak)
cinsinden belirtmeniz ya da =/180 ile garpaniz gereklidir. Programlama bdlimiinde
ornedin direkt girilen sayinin derece olarak algilanip degerini veren bir fonksiyonda
yazilabilir. Ornedimize devam edersek; » sin(pi/6) ans = 0.50

Ancak bu ydntemde = yani pi'ye gevirmek (6rnegin 6.47 agisi gibi) her zaman bu kadar
kolay olmayacagindan » sin(30*pi/180) ans = 0.50

komutu yani aglyr parentezler iginde kalmak sartiyla pi/180 ile garpmak daha pratiktir.
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Or: x=45° igin (sin4x)-(2cosx)3 ifadesinin degerini bulunuz.

1. yol:

» X = pi/4;

» sin(4*x)-(2*cos(x))*3

ans =

-2.83
2.yol:
» X = 45;
» sin(4*x*pi/180)-(2*cos(x*pi/180))"3
ans =
-2.83

&)
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LOGARITMIK VE USTEL FONKSIYONLAR  Fonksiyon Adi Ft;"kSiytoﬂ
'ormati
Matlab'da ma_tematikt?n bi_ldigimiz 10 tabaninda logaritma (log,x) log10(x)
dogal logaritma gdsterimi In } N
olarak dedil dogrudan log olarak 2 tabaninda logaritma (log,) log2(x)
gosterimektedir. Yine bildigimiz dogal logaritma (In) tog(x)
gibi Inx=logx demektir. Genel BN L)
yazim formati bir x degeri igin Inx, karekok (\x ) sart(x)
Matlab’da log(x) seklindedir. iisalma (x", n herhangibir say1) x*n
log10 Log5 Ln1 In10 In2
» 10g10(10) | » log10(5) | » log(1) | » log(10) | » log(2) » exp(1)
ans= 1 ans = ans = ans = ans = ans =
0.6990 0 2.3026 0.6931 2.7183

Matlab’'da e sabit sayisi yani e=2.71828 veya kisaca e=2.71 sayisi e olarak
tanimlanmamigtir. Bunun yerine bir sonraki konuda gorecegimiz exp(1) fonksiyonu
kullanilabilir. Biliyoruz ki Ine=1 dir ve bunu Matlab de saglayalim:

Bilimsel notasyondan bildigimiz gibi 1.0966e+003=1.0966.103 demektir. Simdi de
asagidaki Ustel yaziimli ifadelerin degerleri bulalim : 312, (1/2)4, 20Y/5, 103/5, 5.62.1075,

[» 3712, (1/2)7(-4), 207(1/5), 107(3/5), 5.62*107(-5) \
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KARMASIK (KOMPLEKS) SAYI ISLEMLERI

Bilindigi gibi kompleks sayilarin tipik genel formati a + bi , a+bj veya a + ib , a+jb
seklindedir. Matlab dilinde bu notasyon a + bi, a + bj veya a+i*b , a+j*b geklinde
ifade edilir. Bu gosterim sekli ayni zamanda kartezyen gosterim olarak da
adlandirilir. Sayilarda 1 veya j kullanimi arasinda fark yoktur her ikisi de ayni seyi
ifade ederler. Ornek olarak 2-3j karmagik sayisini ele alalim.

» 2-3j » 2-i3 » 2-i*3
ans = 2.0000 - 3.0000i | ??? Undefined function or variable ans = 2.0000 - 3.0000i
i3
Temel kompleks sayi islemleri: Komut | Sonug
real Kompleks reel kism (Complex real part) real(x) |3

imag Kompleks imajiner kisim (Complex imaginary part)
Abs Mutlak deger (Absolute value)

angle  Faz agisi (Phase angle) abs(x) \(3%+42)=5

conj Kompleks eslenik (Complex conjugate) angle(x) | tan™'(4/3)=0.9273

conj(x) | 3-j*4

imag(x) |4

LOGARITMIK VE USTEL FONKSIYONLAR (Devam)

3- Bu konu baghg altinda gok kullanilan bir diger fonksiyonumuz karekdk alma
islemini gergeklestiren sqrt fonksiyonudur. Genel yazim formati bir x degeri igin
sqrt(x) seklindedir. sqrt fonksiyonunu kullanarak sirasiyla v2, V23, V144, V(3+12)
islemlerini yapalim.

>> sqrt(2) , sqrt(23)

>> sqrt(144) , sqrt(3+sqrt(2))
ans =

12
ans =

2.1010

<
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KARMASIK (KOMPLEKS) SAYI ISLEMLERI

I abs (absolute) komutu sadece karmasik sayi islemlerinde degil diger tim mutlak
deder alma Ix| islemlerinde kullanilabilir. Fonksiyon adi abs olup genel formati bir

x degeri igin abs(x) seklindedir. Or: » abs(sqrt(3)-1)

ans = 0.7321

1) x=2(1+4j)

» x=2*(1+4%)

2) k=(1.2+2.5)

3) a=-2-j ve b=3+12 olmak iizere
s1) -ba+b s2) a/b
» k=(1.2+ 2.5*)"3 | » a=-2-j; b=3+sqrt(2);

X = k= » s1=-5*a+b
2.0000 + 8.0000i | -20.7720 - 4.8250i |s1= 8.4142 + 2.0000i
» s2=alb
s2 = -0.4531 - 0.2265i > iX(5.1)
ans= -5
YUVARLATMA iSLEMLER] » floor(-5.1)
ans= -6
fix : Sifira dogru yuvarlatma yapar -
N Z » ceil(-5.1)
floor : -0 ‘a dogru en yakin tamsaylya yuvarlatma yapar ans= -5
ceil : 400 ‘a dogru en yakin tamsaylya yuvarlatma yapar
round : En yakin tamsayiya yuvarlatma yapar » round(-5.1)
ans= -5
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TEMEL iSTATIKSEL iSLEMLER

max : Verilerin en biyiik degerini bulur
min : Verilerin en kiigik degerini bulur
length : Veri sayisini bulur

sum : Verilerin toplamini hesaplar

prod : Verilerin garpimini hesaplar

median : Verilerin ortanca degeri hesaplar

std : Verilerin standart sapmasini hesaplar
mean : Verilerin ortalama degerini hesaplar yani aritmetik ortalama alir
geomean : Verilerin geometrik ortasini hesaplar
harmmean : Verilerin harmonik ortasini hesaplar
sort : Verilerin azalan sirada siralar

»d=[0.5 1 0.34 2.5 25 1.14 3.0 3.4 5 6.5 4.31 5.5];

max(d) » min(d) » length(d) | » sum(d)
ans = ans = ans = ans =
6.5000 0.3400 12 35.6900

istatiksel iglemler matrislerde siitiin siitun islem yapar. A bir matris ise sum(A) A matrisinin
sitularini ayri ayn toplar.

DiziLER
Matlab’in en temel islem elemani ve veri tipi dizilerdir (array). Dizi, en genel
matematiksel tanimi ile niimerik ve metinsel degerler toplulugudur. Matlab’da her sey
bir dizi olarak isleme konur. Matlab’da (g tip dizi ifadesi bulunmaktadir:

4 Reel ile kompleks sayilari ifade eden gift kat veya niimerik diziler (double veya
numeric array)

4 Nesneleri ve metinsel dizgeleri ifade eden hiicre diziler (cell array)

4 Genellestirme ve gesitli tipleri ifade eden n-boyutlu diziler (n-dimensional array)

VEKTOR iSLEMLER

Vektorler, mx1 veya 1xn boyutlu dizilerdir. mx1 boyutlu diziye siitun vektori denir ve
eleman sayisi m tanedir; 1xn boyutlu diziye satir vektorii denir ve eleman sayisi n
tanedir. Matlab’da vektorleri olusturmanin (ig temel yolu vardir:

4 Direkt olarak (koseli parantez [...] kullanma)

4 Esit aralikh elemanlar kullanarak (: isaretini kullanarak veya linspace,
logspace komutlariyla)

4 Utility fonksiyonlar kullanarak (rand, randn, ones, zeros komutlariyla)
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VEKTOR ISLEMLERI (Devam)
Temel Vektor islem Notasyonlari

islem Matlab Ornek Uygulama Agiklama
formu a=[123], b=[-126]
Toplama a+b 0 4 9 Dizilerin karsilikli elemanlari toplanir.

Cikarma a-b 2 0 -3 Dizilerin karsilikli elemanlari gikartilir.
Carpma a.*b -1 4 18 Dizilerin karsilikli elemanlar: garpilir.
Saga alb -1.0000 1.0000 0.5000 a dizisinin her bir eleman, sirasiyla b
Bdlme : dizisinin her bir elemanina bolundr.
Sola a\b -1 1 2 b dizisinin her bir eleman, sirasiyla a
Bdlme . dizisinin her bir elemanina bolundr.

Us alma 1 4 729 a dizisindeki her bir elemanin, sirasiyla

arb b
dizisindeki elemanlarla Usleri alinir..

Transpoze a’ 123 Satir vektorini siitun vektdriine geviri
veya tersini yapar.

* Matlab dilinde nokta isaretli islemler (dot islemleri) vektérde eleman eleman (elemanter) islem yapacagini
gosterir. Carpma: .* Bdlme: ./ veya.\ ve Usalma: .~
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VEKTOR ISLEMLERI (Devam)
Esit aralikhi elemanlar kullanarak vektor olusturma
Bu yontem ile Matlab’de vektdr olusturma Ug sekilde olur:

1- Vektdr elemanlari birbirlerini, sabit miktarda artan veya azalan bir degerle (step
size) takip ederler. : isleci (colon operator) bu tiir bir islem igin en temel bir
yontemdir. Genel sozdizimi formati:

f = IlkDeger : DegisimMiktari : SonDeger seklindedir. Degisim miktari
belirtiimezse IlkDeger'den sonra 1’er er artim olacagini ifade eder. : isaretinden
6nce veya sonra goriinti netligi igin bosluk verebilirsiniz.

Orneﬁin, n degiskeni 1, 2, 3, 4 ... ve 10 tamsayilarini Uretir
»n=1:10 diger bir deyigle elemanlari [123 456 7 89 10] olan
n= 1 2 3 4 5 bir n satir vektori gosterir. Goruldigi gibi artim
6 7 8 9 10 miktari belirtiimezse Matlab bunu 1 birim olarak kabul
eder.

»p =0.2:0.25:1 p degiskeni 0.2 ile 1 arasinda 0.25 artimla [0.2 0.45
p= 0.2000 0.4500 0.7 0.95] satir vektérini dretir.

0.7000 0.9500
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VEKTOR iSLEMLER] (Devam)

2- linspace ve logspace komutlarini kullanmak. Bu durumda baglangic ve bitig
noktalari arasinda kag nokta olacagini siz belirtirsiniz.
linspace komutunun genel sozdizimi formati:
linspace(x1, x2, n) seklindedir. x1, araligin IkDeger ile x2, SonDeger degerleridir.
n, IlkDeger ile SonDeger arasindaki nokta sayisidir. Eger n belirtilmezse iki
nokta arasi lineer olarak 100 egit pargaya ayrilir. linspace, lineer aralikl bir
vektor Uretir. linspace 6zellikle egri gizimlerinde ve egri uydurma ilerinde gok
yararhdir.
logspace komutunun genel sézdizimi formati:
logspace(x1, x2, n) seklindedir. n, IlkDeger (x1) ile SonDeger (x2) arasindaki
nokta sayisidir. Eger n belirtiimezse 10x1 ile 10x2 arasi logaritmik olarak esita
aralikh 50 satir vektori Uretir. logspace, logaritmik aralikl bir vektor Gretir ve
aslinda logaritmik dlgekte linspace komutunun rolunu oynar. Bir vektdrde
logaritmik aralikli elemanlar ézellikle tistel fonksiyonlarla (log-log ve semilog
grafikler gibi) ilgili iseniz gok yararlidir. Sistem frekans cevabi, Bode diyagramlari
vb gibi logaritmik 6lgek gerektiren grafik gizimlerinde kullanabilirsiniz.

»p =0.2:0.25:1
p= 0.2000 0.4500
0.7000 0.9500
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VEKTOR ISLEMLERI (Devam)

2- ones ve zeros fonksiyonlarini kullanmak. Bu fonksiyonlardan ones ile
elemanlari sadece 1erden olusan, zeros ile elemaniari sadece 0lardan olusan
bir vektor dretilir. Genellikle ones, ayni dederli bir vektér olusturmak igin; zeros
ise script ve fonksiyon isletimini hizlandirmak igin kullanihir.

ones fonksiyonu igin genel sézdizimi formati:

f = k*ones(m,n) veya f = k*ones[m,n] seklindedir. Burada m ve n vektor
boyutunu belirler, tabiki en az biri m=1 veya n=1 olmaldir. m=1 ise n siitun
sayida satir vektori, n=1 ise m satir sayida siitun vektori dretilir. k=1 igin
elemanlari sadece 1 olan vektdr, k=1ve 0 igin elemanlari k olan bir vektor elde
edilir.

zeros fonksiyonu igin genel s6zdizimi formati:

f = zeros(m,n) veya f = zeros[m,n] seklindedir. Burada m ve n vektdr
boyutunu belirler, tabiki en az biri m=1 veya n=1 olmalidir. m=1 ise n situn
sayida sifirlardan olusan satir vektdrili, n=1 ise m satir sayida sifirlardan olusan
sttun vektord dretilir.

» dortler = 4*ones(1,4) » V_sifir = zeros(1,4)
dortler = V_sifir =
4.00 4.00 4.00 4.00 0 0 0 0

VEKTOR ISLEMLERI (Devam)
Utility fonksiyonlarla iiretilen utility vektorler

1- rand fonksiyonunu kullanmak. Bazen sadece bir 6zelligi veya bir seyi denemek
ve durumunu gézlemek igin bir sayi vektérii olusturmak isteyebilirsiniz. Iste rand
uniform olarak dadilmis rastgele sayili vektorler iretir.

rand fonksiyonu igin genel sozdizimi formati:

f = a + (b-a)*rand(m,n) seklindedir. Burada f vektord, a ile b sayilari arasinda
uniform olarak dagiimis rastgele sayilardan olusur. m ve n vektdr boyutunu
belirler, tabiki en az biri m=1 veya n=1 olmalidir. m=1 ise n siitun sayida satir
vektorli, n=1 ise m satir sayida situn vektory Uretilir. Sadece rand komutunun
kullanimi ile 0 ile 1 arasinda rastgele sayilar retirsiniz. Ornegin a=1 ile b=5
arasinda yani 1 ile 5 arasinda rasgele 7 say Uretmek istiyorsaniz

»r =1+ 4*rand(1,7)
r=
1.0470 4.5756 1.7966 2.1949 3.6458 2.1376 2.8769
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VEKTOR iSLEMLERi (Devam)

Vektor Bilgilerini Elde Etmek (bir f vektorii icin)
size(f): komutu vektoriin 1xn veya nx1 olarak kac n boyutunda oldugunu
verir. Size komutunun ilk degeri satir sayisini son dederi sutun sayisini

verir.
length(f): komutu vektériin uzunlugunu diger bir deyisle boyunu yani
vektoriin kag el ldugi gosterir. Bu k yerine max(size(A))

komutu da kullaniabilir.

f(n): komutu vektériin n. elemanini (n=1,2,3,...) gosterir. f(5), f vektoriiniin
5. elemanini gosterir.

f(1:5): komutu vektoriin ilk bes elemanini gdsterir.

Bir vektoriin ilk elemani érnegimizdeki f vektorii icin f(1) ile ve son terimi
f(length(f)) ile bulunur.

>>f=[1 32510 -8] >> length(f)
f= ans= 6

1 3 2 5 10 -8 >> f(3)
>> size(f) ans= 2
ans = >> f(1,4)

1 6 ans= 5
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MATRISLER
Matlab’de matrisleri olusturmanin Ug temel yolu vardir:

1. Direkt olarak (koseli parantez [...] kullanma)

2. Utility fonksiyonlar kullanarak (eye, ones, zeros, rand, randn komutlariyla)
3. Ozel matrisler (pascal, hilbert vb fonksiyonlarla)

1. Direkt olarak (koseli parantez [...] kullanma)

>>n=[1234;5678;9101112]

n=

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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MATRISLER (Devam)

2, Utility fonksiyonlar kullanarak (rand, ones, zeros, eye komutlariyla)
matris olusturma

b) ones ve zeros fonksiyonlarini kullanmak. Bu fonksiyonlardan ones ile elemaniari sadece
1%erden olusan, zeros ile elemaniari sadece 0%ardan olusan matrisler (iretilir.
ones fonksiyonu igin genel sézdizimi format:

F = k*ones(m,n) veya F = k*ones([m,n]) seklindedir. Burada mxn matris boyutunu
belirler. F matrisi, k=1 igin elemanlari sadece 1 olan vektor, k=1 ve k=0 igin elemanlari k
olan mxn boyutunda bir matris gdsterir. ones(t), tim elemanlari 1 olan boyutu txt olan
kare matris iretir.

>> e=0nes(3) w _
e= ~~<L 3x3 boyutunda her bir elemani
1 1 1 ~~1 olan kare matris iiretir.
1 1 1
1 1 1
>> e=ones(2,3) | _
@= ~~~~. 2x3 boyutunda her bir elemani
n i 1 1 olan bir matris Uretir. .

MATRISLER (Devam)
2, Utility fonksiyonlar kullanarak (rand, ones, zeros, eye komutlariyla)
matris olusturma

a) rand fonksiyonunu kullanmak. Bazen sadece bir 6zelligi veya bir seyi denemek
ve durumunu gbzlemek igin rastgele sayillardan olusmus bir matris
olusturabilirsiniz. Iste rand uniform olarak dadilmis rastgele sayili matrisler
dretir.

rand fonksiyonu igin genel sézdizimi formati:

F = a + (b-a)*rand(m,n) seklindedir. Burada F matrisi, a ile b sayilari arasinda
uniform olarak dagiimig rastgele sayilardan olusur ve mxn, matris boyutunu
belirler. Sadece rand(k) komutunun kullanimi ile kxk boyutunda 0 ile 1
arasinda rastgele sayili matris Uretirsiniz. Diger bir ifade ile rand(k) ile
rand(k, k) ayni isleve sahiptir.

Ornegin a=-5 ile b=5 arasinda | >> 2 = -5 + 10*rand(2,4)

yani -5 ile +5 arasinda rasgele
sayilh 2x4 (iki satir 4 siitunlu)
bir matris liretmek istiyorsaniz

a=

4.5013 1.0684 3.9130 -0.4353
-2.6886 -0.1402 2.6210 -4.8150
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MATRISLER (Devam)
2, Utility fonksiyonlar kullanarak (rand, ones, zeros, eye komutlariyla)
matris olusturma

zeros fonksiyonu igin genel sézdizimi format:

F = zeros(m,n) veya F = zeros([m,n]) seklindedir. Burada mxn matris boyutunu belirler
ve F, elemanlari sadece 0 olan mxn boyutunda bir matris gdsterir. ones(t), tim
elemanlar1 1 olan boyutu txt olan kare matris (iretir. zeros(t), tim elemaniari 0 olan
boyutu txt olan kare matris lretir.

Genellikle ones, ayri dederli bir matris olusturmak ve bazi islemlerde yardimc bir arag olarak ;
zeros ise script ve fonksiyon isletimini hizlandirmak, miihendislik islemlerinde sparce
matris olusturmak ve yine bazi islemlerde yardimci arag olarak kullanihr..

>> g=zeros(3) <~ _ _ N
= ~~ 3x3 boyutunda her bir elemani
0 0 0 e
0 olan kare matris Uretir.
0 0 0
0 0 0
>> g=zeros(2,3) “~o_
g= ~~s
0 0 O 2x3 boyutunda her bir elemani
0 0 0 0 olan bir matris Uretir. .
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MATRISLER (Devam)

2, Utility fonksiyonlar kullanarak (rand, ones, zeros, eye komutlariyla)
matris olusturma

¢) eye fonksiyonunu kullanmak. Bu fonksiyon ile birim matris olusturulur. Bilindigi
gibi birim matris, birinci késegeni 1 olan diger tim elemanlari 0 olan bir
matristir. Genelde buyuk I harfi ile temsil edilir. eye fonksiyonu igin genel
sozdizimi formati:

F = eye(m,n) veya F = eye([m,n]) seklindedir. Burada mxn matris boyutunu
belirler. eye(t), boyutu txt olan kare matris Uretir. Birim matris genelde kare
matris olarak kullanilir.

>> I=eye(3) >> I=eye(2,3)
1= 1=
1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1

MATRISLER (Devam)

3. Ozel matrisler (pascal, magic, hilbert, spiral, meshgrid vb fonksiyonlarla)
olusturma

a) pascal(k) fonksiyonu: Pascal tiggeni elemanlarindan olusur.

b) magic(k) fonksiyonu: kxk boyutunda 1‘den k2 ‘ye kadar sayilardan olusan k=2
harig esit satir, siitun ve diagonal toplamina sahip bir kare matris olusturur.

c) hilb(k) fonksiyonu kxk boyutunda her bir elemani 1/(i+j-1) ile belirlenen hilbert
matrisi olarak adlandirilan bir kare matris olusturur. Matrisin genel elemani
hilb(ij) olup i satir,j siitun numarasini gésterir.

>> pascal(4) >> magic(3) >> hilb(3)

ans = ans = ans =
11 1 1 8 1 6 1.0000 0.5000 0.3333
1.2 3 4 3 5 7 0.5000 0.3333 0.2500
1.3 6 10 4 9 2 0.3333  0.2500 0.2000
1 4 10 20
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MATRIS BILGI ALMA FONKSIYONLARI

Matlab’da yerlesik bazi matrisler ilgili fonksiyonlar ile matrisler hakkinda bilgi
alabiliriz. Bu bilgiler arasinda matrisin determinat’i, rank’i, matrisin boyutu, matrisin
veri Ozellikleri, diagonel elemanlari vb. sayilabilir.

N

I
W N -
- VI N
— 00

matrisi lizerinde bazi iglemler yapalim.

>>A=[147:25836 1]
A=

1 4 7

2 5 8

3 6 1

MATRIS BILGI ALMA FONKSIYONLARI

Matrisin transpozesi : Bir A matrisinin transpozesi A' ile bulunur. ' transpoze
operatoril ile matrisin satir ve situnlari yer degistirir. (A')'=A dir yani transpozenin
transpozesi matrisin kendisidir. Ayrica transpose(A) komutu ilede bulunur.

>> TranspozeA=A'
TranspozeA =

1 2 3

4 5 6

7 8 1

Matrisin determinanti: Bir A matrisinin determinanti det(A) fonksiyonu ile
bulunur. Matris, kare matris olmalidir..

>> DeterminantA=det(A)

DeterminantA =

24
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MATRIS BiLGi ALMA FONKSIYONLARI (Devam)

Matrisin tersi: Bir A matrisinin tersi inv(A) fonksiyonu ile bulunur. Matris, tekil
(singular) ve kare (square) matris olmalidir. Konu disi olmakla beraber karesel
olmayan matrislerin tersini alabilmek igin pinv komutu kullanilir.

>>A=[147,258;361]

A=
1 4 7
2 5 8
3 6 1
>> TersA=inv(A)
TersA =

-1.7917 1.5833 -0.1250
0.9167 -0.8333 0.2500
-0.1250 0.2500 -0.1250
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MATRiS BiLGi ALMA FONKSIYONLARI (Devam)

Matrisin ranki: Bir A matrisinin ranki rank(A) fonksiyonu ile bulunur.

>>A=[147;-25-8;361];
>> rankA=rank(A)

rankA =

3

Matrisin boyutu: Bir A matrisinin boyutu yani kaca kag oldugu size(A) fonksiyonu
ile bulunur. Verilen cevapta yan yana iki sayidan birincisi satir sayisini, ikincisi stitun
sayisini gosterir.

»A=[147,-25-8;361];
» boyutA=size(A)
boyutA =

3 38
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MATRiS BiLGi ALMA FONKSIYONLARI (Devam)

Matrisin tersi: Bir A matrisinin tersi inv(A) fonksiyonu ile bulunur. Matris, tekil
(singular) ve kare (square) matris olmalidir. Konu disi olmakla beraber karesel
olmayan matrislerin tersini alabilmek igin pinv komutu kullanilir.

>>A=[147258361] >>B=[103;406;205];
>> inv(B)
A= Warning: Matrix is singular to working precision.
147 (Type "warning off MATLAB:singularMatrix" to suppress
2 5 8 this warning.)
3 6 1
ans =
>> TersA=inv(A) Inf Inf Inf
Inf Inf Inf
TersA = Inf Inf Inf
-1.7917  1.5833 -0.1250 >> det(B)
0.9167 -0.8333 0.2500 ans =
-0.1250 0.2500 -0.1250 0

( Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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MATRiS BiLGi ALMA FONKSIYONLARI (Devam)

Matrisin diagonel elemanlar:: Matrisin 6zdegerleri ve 6zvektorleri:
Bir A matrisinin ana diagonel Matrisin 6z dederleri ve dzvektorleri eig(A)
elemanlari diag(A) fonksiyonu ile fonksiyonu ile bulunur.
bulunur.
>> A=[147,-25-8361];
o 2 _ >> OzDegerler=eig(A)
>>A=[147;-25- 1
! HOERET OzDegerler =
-2.9650
A= 4.9825 + 7.1210i
14 7 4.9825 - 7.1219i
2 5 -8 >> [v,dJ=eig(A)
3 6 1 e
-0.8965 -0.1744 - 0.5250i -0.1744 + 0.5250i
o 0.1810 0.6822 0.6822
>> ana_diag=diag(A) 0.4044 0.0451-0.4761i 0.0451 + 0.4761i
ana_diag = e
1 -2.9650 0 0
5 0 49825+7.1219i 0
1 0 0 4.9825 - 7.1219i
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MATRIS iNDEKSLEME VE KOLON (:) NOTASYONU
Bir A matrisini diistinlirsek

A(k) gosterimi k=1,2 ... olmak tizere k. elemanini verir. Eleman sirasi ilk siitun
elemanlarindan baglar ikinci stitun elemanlari vb geklinde devam
eder.

A(i,J) gosterimi i. satir j. slitun elemanini verir.

A(i:j) gosterimi eleman sirasi ilk siitun elemanlarindan baglayarak i. eleman ile j.
eleman arasindaki elemanlari verir yani [A(i) A(i+1) ... AG)]
seklinde bir vektdr olusturur.

A(:,j) gosterimi A matrisinin j. stitununu verir.

A(:,i:j) gosterimi [A(:,i);A(:,i+1);...;A(:,j)] seklinde i. situndan j. stituna kadar
sutunlardan olusan bir alt matris verir.

A(i,:) gosterimi A matrisinin i. satirini verir.

A(izj,:) gosterimi [A(i,:);A(i+1,:);...;A(,:)] seklinde i. satirdan j. satira kadar
satirlardan olugan bir alt matris verir.

A=
MATRiS INDEKSLEME VE KOLON (:) NOTASYONU 4 2 3 4 2
4 1 2 27
Ornek olarak yandaki 5x5 boyutlu yani 25 elemanli A matrisi 2 0 3 9 5
Uzerinde duralim: 1.7 3 5 7
5 1 0 -2 8
» A(3) » A(18) »A(1,4) | » A(1:7)
ans = ans = ans = ans =
2 9 -1 4 4 2 1 5 2 1
» A2,1) » A(3:5,:) »AG4) | » AGL1:3)
ans = ans = S ans =
4 1 2 2 7 2 0 3 9 5 [ 4 2 3
1.7 3 5 7 |2 4 1 -2
5 1 0 -2 9 2 0 3
5 1 -7 3
-2 5 -1 0
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iKi BOYUTLU GRAFIKLER

Matlab'da en basit grafik gizdirme komutu, plot komutudur. Plot komutu, iki boyutlu dogru
(cizgi) grafigi gizdirir. Ornegdin X ile Y, iki ayni boyutlu vektér ve X'deki sayilar x-ekseni (absis)
izerinde Y'deki sayilar y-ekseni (ordinat) Uzerinde olsun. Plot komutu X in her noktasi igin
karsilik gelen Y degerlerini gizdirir.

Diger bir deyisle, ( X(1),Y(1)), (X(2),Y(2)), (X(3),Y(3) ) vb noktalar gizdirilecek ve daha sonra
da tlim bu noktalar birlestirilecektir. Plot komutunun nasil bir islem yaptigini bir 6rnek tizerinde
gérelim. Once iki basit vektdr olugturalim:

xlabel (‘text’) Grafigin x-eksenini adlandirir.

2R SuckSI2{31E 01, Genelde text, data adi ve/veya

>>y_nok=[250 20 5 15]; birimi olur.
>> plot(x_nok,y_nok,'o-") ylabel (‘text’) Grafigin y-eksenini adlandirir.
>> xlabel('X degerleri’) Genelde text, data adi ve/veya

. o birimi olur.
>> ylabel('Y degerleri’) . . . .. . -
>> title('Iki Boyutlu Grafik’) title (‘text’) Sggmglvzt:ilrandlrlr yani grafige

>> grid grid Klavuz gizgilerini goriintiler

( Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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IKI BOYUTLU GRAFIKLER (Devam) >> x_nok=[12 34 5];
> >>y_nok=[25 020 515];
J [Figure No. 1 EEX >> plot(x_nok,y_nok,o-)
Fle Edt View Insert Tools Window Help >> xlabel('X degerleri')

>> ylabel('Y degerler’)
>> title(lki Boyutlu
Grafik')

>> grid

D& hAA/s 2P0

Iki Boyutlu Grafik

2

20

Y degerleri

1 15 2 25 35 4 45 ]

3
X degerleri

&
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CizGi ve iSARETLEME SECENEKLER

Cizimin goriniminu degistirmek isterseniz Matlab’da bir ok gesitli segenekler
vardir.  Cizimin rengini, isaretleyici sembolu ve cizgi tipini kendiniz
belirleyebilirsiniz. Bu islemin genel komutu

plot(x,y,’s’)

seklindedir. Burada x ve y veri vektorlerinden sonra gelen Ugtlincli argiiman olan
kesme isaretleri arasinda yer alan s, Asagida verilen tablolardaki situndan
(renk, isaretleyici sembolli, ¢izgi tipi) herhangi biri ya da hepsinin bir
kombinasyonu olabilir. Bu liglincti argtimanin kullanimi sadece istege baglidir.
Ancak tek grafikte verilerin dagiimi daha iyi anlamak ve belirli bir periyotta
olayin olusumu kontrol etmek istediginizde isaretleyiciler iyi bir segenek olabilir.
Ayrica birden fazla grafigi ayni diizlemde gdstermek istedijinizde de bazi s
kombinasyonlarini kullanmak zorunlu olabilir.

CizGi ve iSARETLEME SECENEKLERT (Devam)

Marker symbol (Isaretleyici sembolu) | Indicator

Point (Nokta)

Plus (Arti) @
Star (Yildiz)
Circle (Daire) o
x-mark (x isareti) x
Square (Kare) s
Diamond (Elmas) d
plot(x,y, r-b-i") triangle (down) (Asagi bakan ucgen) v
plot( x,y,'c:A") triangle (up) (Yukari bakan ucgen) B
triangle (left) (Sola bakan ucgen) <
triangle (right) (saga bakan ucgen) >
(Besgen) p
Line style (Cizgi tipi) Indicator Hexagram (Altigen) h
Solid (Duz cizgi) =

Dashed (Kesikli cizgi)
Dotted (Noktali cizgi)

Dash-dot (Kesikli-
niktalicizgi)
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GRAFiGE YENI GRAFiK EKLEMEK

Bazi zamanlar varolan gizilmis bir grafigin iizerine bagka bir grafik eklemek isteyebilirsiniz. Ust
Uste birden fazla plot komutunu kullanmak bir 6ncekini iptal ettiginden bunu 6nlemek igin hold
komutu kullanilir. Hold komutunun genel kullanim formati asagidaki gibidir.

plot(...) % ilk grafigi iiretir

hold on % Grafigi dondurur

plot(...) % Yeni bir grafik ekler

hold on % Grafigi dondurur

plot(...) % Yeni bir grafik ekler

hold off % Dondurulan grafigi (grafikleri) serbest birakir

Grafik bagliklari, eksen adlandirmalari ve gdstergeler igin hold on komutunu kullanmaya gerek
yoktur. Hold on komutu bir 6nceki grafigi dondurur ve ayni diizlemde diger grafiklerin
cizilmesine izin verir ve plot komutu ile gizilecek olan ikinci grafik bir 6nceki gegerli eksenleri
kullanir. Ancak eder cizilecek ikinci grafigin eksen scalasi daha genis ise ona gére otomatik
olarak ayarlama yapar.

GRAFI&GE GOSTERGE EKLEME (LEGEND KOMUTU) iSLEMLERI

Gosterge eklemek igin kullanilan komut legend komutudur. Genel format dizimi:
legend(string1,string2,string3, ..., Pos)

seklindedir.

legend(stringl, string2, string3, ... ) komut dizimi gdsterge kutusunu, varsayilan

olarak grafigin sag Ust kdsesine yerlestirir.

Genel komut dizimindeki Pos (Position demektir) ifadesi, gosterge kutusunu

belirlenmis bir konuma yerlestirir. Pos ifadesinin alacagi degerler sunlardir:

t = 0:pi/100:2*pi; 0 = Otomatik “en iyi” yer

1 = Sag st kose (varsayilan deger)
) 2 = Sol iist kdse

y2 = sin(t-0.25); 3 = Sol alt kése

y1 =sin(t);

y3 = sin(t+0.25);

plot(t,y1,t,y2,t,y3)

xlabel('t');

title('Otelenmis Siniis Fonksiyonlari');
legend('sin(t)’,"'sin(t-0.25)","'sin(t+0.25)',0)

4 = Sol sag kidse

-1 = Grafigin sagina yerlestirir

Bunlarin disinda gésterge kutusunun {izerinde iken fare
isaretcisinin sol tusuna basarak ki bu durumda dért
yonlii bir ok gikar- elle istediginiz yere tasiyabilir.
Aynca gosterge kutusunu Gift tiklayarak etiket
diizenlemesi de yapabilirsiniz. legend off: komutu
ise gosterge kutusunu yerlegtirilen yerden kaldinr.

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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GRAFi&GE GOSTERGE EKLEME (LEGEND KOMUTU) iSLEMLERI (Devam)

t= 0:pil100:2*pi;

y1 = sin(t); y2 = sin(t-0.25);

y3 = sin(t+0.25);

plot(t,y1,ty2,ty3)

Otelenmis Sinds Fonksiyonlari xlabel('t);

title('Otelenmis Siniis Fonksiyonlari');

1 legend('sin(t)','sin(t-0.25)','sin(t+0.25)',0)

08

06 4

04 i

02 4

02 4

04 i

06 4

8 4
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MATLAB’da polinomlar, derece sirasina gore polinom katsayilarini eleman kabul eden
bir vektor ile temsil edilir. Ornegin, polinomumuz;

‘p(s)=s3+3s2+4‘

Polinomun koklerini roots(p) komutu ile elde edebilir ve kontrol amagl olarak da kokleri
belli olan polinomu yeniden kurmak i¢in poly(p) komutu kullanilir.

>>p=[1304[; p(s)=5" +3s7 +4
=> r=roots(p)

r=

plsi=0 denkleminin

-3.3553 koklerinin hesaplanmast

01777 + 1.0773i
01777 - 1.0773i

>> p=poly(r) Kéklerden polinomun tekrar
p= kurulmast

1.0000 3.0000 0.0000 4.0000

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Polinomlarin ¢arpimi conv fonksiyonu ile yapilir. Asagida verilen n(s) polinomunu ele alalim.

n(s) = (25> +55 +2)(2s +1)]

Polinom degiskeninin verilen herhangi bir degeri i¢in polinomun aldig1 degeri polyval komutu
kullanarak bulabiliriz n(-5)=-243.

>>p=[2 5 2],9=[2 1],
== n=conv(p,a) p Ve q ];i:: \E:::n]llarmn

n=

== deger=polyval(n,-5)

deger =

243 s=-3 de n(s) polinomunun

dedieri

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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B(s) num _ b(l)s" + b(2)s"' + -+« + b(n)

A(G)  den  aQ)s" + a(Qys™ + -+ +a(n)
num = [b(1) b(2) --- b(n)]

den = [a(1) a(2) -+ a(n)]
[r,p,k] = residue(num,den)

Byl 5 Wl o oo aTed
Afs) - s—p(ly s = p@) s —pln)

+ k(s)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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C(s) _ 25> +55> +35+6
R(s) s’+65°+11s+6

>>num=[2 5 3 6];den=[1 6 11 6];
>> [r,p,k]=residue(num,den)
C(s) 25°+5s>+3s5+6
r= =
-6.0000 R(s) (s+3)(s+2)(s+1)
-4.0000
3.0000 =(_6)+(_4)+(3 )+2
p= s+3 s+2 s+1
-3.0000
-2.0000
-1.0000
k =
2

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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>> [num,den]=residue(r,p,k)
num =

2.0000 5.0000 3.0000 6.0000

den =

1.0000 6.0000 11.0000 6.0000

C(s) _ 25> +5s7 +35+6

R(s) s’+6s>+11s+6

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

MATLAB (Control System Toolbox), transfer fonksiyonu bigimindeki modelleri tf fonksiyonu
ve durum uzay1 modellerini de ss fonksiyonu yardimiyla kurar.

) 10 !
(ris)=— — Ve L |8)=——
s +25+5 . s+1
. -
o . v +125+15
(ris)=0nis)+l(5)=— z
- § + 350+ T 45

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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=> num1=[10];den1=[12 5];
>> sys1=tf(num1.den1)

Transfer function

§'2+2s+5

>> num2=[1].den2=[1 1];
>> sys2=tf(num2.den2)

sys=tf [num,den] Transfer function

>> sys=sys1+sys2

Transfer function
s"2+12s+15

s"3+38"2+75+5

Gy(s)+ (33{<]

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|
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Transfer fonksiyonunun kutuplarini ve sifirlarini sistem transfer fonksiyonu tanimlandiktan
sonra pole ve zero fonksiyonlari ile hesaplayabiliriz.

>> sys=tf([1 10],[1 2 1))

Transfer function:
s+ 10

s"2+2s+1

>> p=pole(sys)

p=pole(sys)] p=

_1 Sistemin Kutuplart

>> z=zero(sys)

z=zero(sys)

iz

10 Sistemin Sifirlart

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Karmasik say1 diizleminde sifir ve kutuplarin yerini de pzmap fonksiyonunu kullanarak

¢izdirebiliriz

P: siitun vektor halinde kutup yerler,
Z: stitun vektor halinde sifir yerleri

G(s)=——
© den

num
= Ssys

>> [P, Z]pzmap(sys)

U. U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
‘Makine Mihendis!igi Bolimi

Goriikle Kampiisi/Bursa

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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6241 ey oD+
(5 +20)(s = 2i)(s +3)

G(s) =—

+357 +35+1

>> numg=[6 0 1];deng=[1 3 3 1];
Sysg:ﬁ(iu[n]g de]ng) o=l ! >> n1=[1 1];n2=[1 2J;d1=[1 2*i];d2=[1 -2*];d3=[1 3];
s >> numh=conv(n1,n2);denh=conv(d1,conv(d2,d3));

Transfer function: >> sysh=tf(numh,denh)

6s"2+1

s"3+3s2+3s+1

Transfer function:
s2+3s+2

>> z=zero(sysg) s"3+3s2+4s+12

>> sys=sysg/sysh G-

z=

in kutup ve.
sifrlarinm
hesaplanmast

Transfer function:
6s"5+185M +255"3+7582+4s+12

sh5+6sM+14s"3+16s"2+9s+2

—

0 +0.4082i
0 -0.4082i

>> p=pole(sysg)

p=

-1.0000
-1.0000 + 0.0000i
-1.0000 - 0.0000i

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Pale-Tero Map
2 : . . : :
e Sifirlar /
|
0s
Ed
]
5 N
H
05
. Kutuplar
1.5
e ! " ! ! !
-3 25 -2 1.5 -1 -05 05
Real Axis
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Dogrusal Sistemlerin MATLAB Gosterimleri

Sistem Transfer Fonksiyonu iki polinomun orani olarak temsil edilir.

2s+4

G(s)=

s +1.3s°+7s+4

MATLAB’da polinomlar, derece sirasina gére polinom katsayilarini eleman kabul

eden bir vektor ile temsil edildiginden;

>> pay=[2 4];
>> payda=[1 1.3 7 4];
>> sys=tf(pay,payda)

Transfer function:
2s+4

s"3+13s2+7s+4

Seklinde tanimlanur..

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Ornek olarak agagida verilen Transfer fonksiyonuna sahip sistemin

birim basamak cevabini bulalim.

C(s) _

25

R(s) s>+4s+25

>> pay:25;
>> payda=[1 4 25];
>> sys=tf(pay,payda)

Transfer function:
25

sM2+4s+25

>> step(sys)
>> grid

>> title('G(s)=25/(s"2+4s+25)in Birim basamak cevab')

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL

Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

C(s) _

25

R(s) s>+4s+25

G(s)=25/(s%+4s+25)in Birim basamak cevaby

14 T T T

Amplitude

0 05 1 15 2
Time (sec)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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gl

6.3223s% + 185 + 12.8112

R(s) '+ 65 + 1132235 + 185 + 12.8112

>> pay=[6.3223 18 12.8112];
>> payda=[1 6 11.3223 18 12.812];
>> sys=tf(pay,payda)

Transfer function:
6.322s"2 + 18 s + 12.81

sM +6s"3 +11.32s"2 + 18 s + 12.81

>> [c,t]=step(pay,payda);

>> plot(t,c,'0")

>> grid

>> title('Birim Basamak Cevabl')
>> xlabel('Zaman, t [s]')

>> ylabel('Cevap, c')

Birim Basamak Cevabi

o,
o

o o

000°

ST

005,

BERCERIES

Zaman, t[s]

10 s

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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F(s) 6.3223 (s + 1.4235)2 O @il
s sts+1)(s+5)

>> pay1=conv(6.3223,[1 2*1.4235 1.4235"2));
>> payda1=[1 0];
>> sys1=tf(pay1,paydal)

Transfer function:
6.322s"2 + 18 s + 12.81

>> pay2=1;
>> payda2=conv([1 0],conv([1 1],[1 5]));
>> sys2=tf(pay2,payda2)

Transfer function:

s"3+6s"2+5s

>> Gi=series(sys1,sys2)

Transfer function:
6.322s"2 + 18 s + 12.81

s4 + 6 s"3 + 552
>> kdtf=feedback(Gi,1)

Transfer function:
6.322s"2+18's + 12.81

s +6s"3+11.32s"2+ 18 s+ 12.81

>> hold on
>> step(kdtf)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL

Yrd-Dog. DF. GUrsel SEFKA

Cevap, ¢

Birim Basamak Cevabi

Zaman, t[s] (sec)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Standart ikinci derece, titresim tipi transfer fonksiyonunu ele alalim.

C(s) _

a)Z

n

R(s) s*+20w,s+’

>> zeta=0.1;

>> sys=tf([1],[1 2*zeta 1]);
>> step(sys)

>> hold on

>> zeta=0.3;

>> sys=tf([1],[1 2*zeta 1]);
>> step(sys)

>> zeta=0.5;

>> sys=tf([1],[1 2*zeta 1]);
>> step(sys)

>> zeta=0.7

>> text(3,1.8,'\zeta=0.1")
>> text(3,1.4,'\zeta=0.3")
>> text(3,1.2,'\zeta=0.5")
>> text(3,1.0,'\zeta=0.7")
>> text(3,0.8,'\zeta=1")

>> title('G(s)=1/(s"2+2*\zeta*s+1)in Birim basamak cevabi')

Prof. Or. Ibrahim YUKSEL
Y. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT]

Ampltude

G(s)=1/(s2+2°C"s+1)in Birim basamak cevabi

Time (sec)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL

Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|
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MAK3002
OTOMATIK KONTROL

ODEV 2

Ornek bir uygulama olarak; Otomatik kontrol kitabinin sayfa 244 Sekil 7.16 daki
problemi alinmigtir. Ornek, denetlenen sistem Transfer fonksiyonu;

Polinom bigimi;

1
G(s)=——5—
() s +65 +8s
Kutup-Kazang Bigimi;
G (S) — ;
: s(s+2)s+4)

<

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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1
G,(s)=

1.Adim
Sistem transfer fonksiyonunun

sifirlari, kutuplari ve kazang
katsayisi cinsinden

gs=zpk([ ],[0 -2 '4]’1)
veya polinom bigiminde

gs=tf(1,[1 6 8 0])

s> +6s5%+8s

GO)= 2N+ a)

>> gs=zpk([ ][0 -2 -4],1)
Zero/pole/gain:

s (s+2) (s+4)
>> gs=tf(1,[1 6 8 0])
Transfer function:

s"3+6s"2+8s

2. Adim
PID denetleyicisin transfer fonksiyonunun tanimi;

Once sabitler Kp=1; Ki=0 (veya Ti igin sonsuza yakin bir deger) ve Td=0;
yazilarak denetim organi parametreleri sadece oranti etki ile caligacak bigimde
tanimlanmis olur. Denetleyici transfer fonksiyonu asagidaki ifade ile verilir.

2
Gd(s)=Kp(1+£+7;s)=Kp Is”+s+ K,
S S

>> Kp=1;Ki=0;Td=0; ga=Kp™ti([Td 1 KiL,[0 1 01)

>> gd=Kp*tf([Td 1 Kil,[0 1 0])

Transfer function:
s

S

<

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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A - ) >> god=gd*gs
Acik dongl veya ileri yol transfer fonksiyonunun olusturulmasi;

Transfer function:
god=gd*gs s
sM + 6 s"3 + 85”2
Sistemin Kapali dongii transfer fonksiyonunun olusturulmasi;
>> gkd=feedback(god, 1)
gkd=feedback(god,1)

Transfer function:

Sistemin kapali ddngli basamak cevabinin bulunmasi ve SM +6SM3+ 882 +s

grafigin olusturulmass;

step(gkd)

Ampltude

Step Respanse

a0 40 50
Time (sec)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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<
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2 adimda Kp, Kpmax degeri bulunana kadar degistirilerek devam edilir ve en son
sUrekli titregim egrisi ve bunun Uzerinden sirekli titresim periyodu bulunur. Bu
egrinin ve bulunmasi 6devde verilecektir. Burada pu periyodun bulunmasinda
ginput Matlab fonksiyonundan yararlanabilir. Ornegin

[t1 y1]=ginput(1);
[t2 y2]=ginput(1);

Komutlari lle t1 ve t2 seklinde egrinin tepe noktalarina kargilik zaman bulunduktan
sonra

pu=t2-t1

Olarak hesaplanabilir.

Step Response

Ampltuce

.
100 12
Titme (s2c)

14 18 18 20

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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3.Adim

PID parametre degerlerinin 2 adimda tespit edilen Kpmax ve pu degerlerine
gore hesaplanmasi ve sistemin ayri yapilimis PID denetleyici ile kapall
doéngl cevabinin elde edilmesi ve yorum

kp=.6"Kpmax;1/Ki=Ti=.5"pu;Td=.125"pu;
gd=kp*tf([Td 1 Ki],[0 1 0])

god=gd*gs;

gkdd=feedback(god,1)

step(gkdd)

cevap egrisi ¢ikti olarak alinacak ve egri izerinden tepe noktalari asma
oranlari ve xsi ve wn degerleri hesaplatilacaktir. Bunun igin yine ginput
fonksiyonundan yararlanilabilir.

[t1 y1]=ginput(1)
[t2 y2]=ginput(1)

Step Response

Ampitude

] 1 2 3 4 5 [3 7 [ ERRRL:
Time (sec)

cevap egrisi ¢ikti olarak alinacak ve egri lizerinden tepe noktalari oranlari (g2/g1),
s6niim orani ve dogal frekans degerleri hesaplatilacaktir. Bunun igin yine ginput
fonksiyonundan yararlanilabilir.

[t1 y1]=ginput(1)
[t2 y2]=ginput(1)

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Simulink ile Goziim
Simulink’i GALISTIRMAK ve MODEL KURMAK

Simulink’i gallstirmadan dnce MATLAB'In galistirimasi gerekir. MATLAB
ortaminda Simulink iki yoldan baslatilabilir.

* MATLAB arag gubugu tizerindeki Simulink simgesi izerine fare sol tusu ile
tiklatarak,

« MATLAB iletisinde simulink komutunu yazarak.

[ s EEX)

o Edk Vow Web Wndow e
i o | B 2 | curctOnstry [comrcersveon =0
=

= o Using Toolhox ah Cach. Ty “hely Sa0ibox_path_caghe” €or nore info.

Hee size Byces Class To ger scavces, select “MATLAB Help” frow che Help uem.

S

Warksgaca _Curten Diectory

SU/KASTiz. 57pusTa. 125%pu;
4 1 K1,0 1 o))

i 90,1)

ST/ TA T 125
a1 k1,0 2 o))

(g0, )

[t Adobe Acrcbat-(0a... | & b2

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
K Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
K Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

20



K Library Browser.
3

o vew
D& & DSR& Y@E 9| sl @S BE
Scope:smk/Snks/Sc
- W s ]

i — ==low
[Eip——
Shres O] e

] skt Tabks
1 vath operans @ o
1 Modet verfcati,
2] Modekwide Utites @
51 e by
2 sond sanes = o
] SonalRoutng S Simion
i snis

Tomnsor

i et Ready 0% odete

o B Conmuniatons Bkt [res ] o =
W Conrl st Todboc

o W 0 okt e
& W Enbodd TargetFor s
= Bl Foed ot ocaet e
v rsh

& W Ry oae Tokos
= oo
B < P ——

[ ———

4 W Rk Tme Wotkshop m T e o
W srvechcs B
E— a8

< >
=

G [b] oomtngei- ~ N OB A B O-2-A-===0F

s 12119 Varsalan Tasarm Twige

e ) [ ) e

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
K Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

Simulink Modelinin Kurulmasi
Yandaki sekilde verilen kitliphane
tarayicisi agildiktan sonra bunun
lizerinden model olusturmak Uzere
yeni bir pencere (model diizenleme
sayfasi) agilir. Bunu igin;

« Kiitlphane tarayicisi (Simulink Libary
Browser) simge gubugu Ulzerindeki bos
sayfa simgesi tiklanr,

« Tarayici gubugundaki File Gzerine
tiklatilarak bu menu Gzerinde yer alan
New tiklatilarak untitled (etiketsiz) bashgi
altinda yeni bir sayfa agilir. Bu pencere
model diizenleme (Model Editor) veya
model olusturma penceresi olarak bilinir.

I sirmufins L ibrory Brovser [)0I%)

Fie £l uen o

D& |

Cantinuous: sl /Corthucs

= W sk ~ ~
3] Corcnuass
5 Dicortinatis
FE] o Discatrubiee

3 Look-lp Totdes.

2 Math cparatiors
5 Mokl VerFration
22 Mol e Lttes
22 ports & bsytars

Disole

LoskLUp Tathes

Ml peraiore.

M Vaicain

3 User-DeFned Functions

= W ferospae Bockeat
B DA Refrorcs Bl
= B Cormuricatins Hockes:

B Conto Sten ook
= B O5P lct
[ C———
| Ebded Torgek or Motoro HPCE
. P rbacd rget or 11 caponps=
= W st Dlckset
= T Py Log Toskax

B PP socks
v B e Sodeat
o B Rewralneter ket ¥

Viodsdida Litizs

P& Subiptens

S Atines

Sond Ao

Sk

Seues

VDb Eachone

Sayfa Uizerine tarayicidaki Simulink ana dizini altindaki alt dizinlerden model
kurulmasina esas olan blok semada yer alan gerekli elemanlar sirtkle-birak yéntemi ile
bos sayfaya taginir. Model kurulmasina konu Otomatik kontrol kitabinin sayfa 248, Sekil
7.18'deki belli bagli blok elemanlari;

« transfer fonksiyonu igin Continuous blok kitiiphanesi agilir. Buradan bir adet Transfer
Fcn blogu bos sayfaya taginir. Bu Transfer Fcn blogu hem denetlenen sistemin transfer
fonksiyonunu olusturmak hem

de PID denetleyicisinde yer alan integral etki (1/Tis) olusturmak igin kullanilabilir.

« Math blok kiitiphanesinden bir Sum (toplama) blogu, ve yine ayni kiitiphaneden
sabitler igin (Kp, Td gibi) igin bir Gain (kazang) blogu alinir.

« Sources blok kitiiphanesinden giris degerlerini olusturmak igin bir adet Step
(basamak girig)blogu alinir.

Ayrica zaman degisimini kaydetmek igin bir adet de Clock blogu alinir.

« Sinks (yutak, ¢ikis elemani) blok kitliphanesinden, denklem ¢éziim sonuglarini
degerlendirmek igin bir adet Scope blogu ve sonuglari MATLAB ortamina aktarmak igin
To Workspace (galisma ortamina aktar) blogu alinabilir. Burada To Workspace tercih
edilmigtir.

* Model kurmada ayni elemandan birden fazla gerekiyorsa o elemandan bir tane tasiyip
digerlerini kopyala-yapistir (copy —paste) islemi ile gogaltmak mimkindur. Bu iglemler
sonunda model diizenleme sayfasyndaki elemanlar asagidaki Sekildeki gibi ériinecektir.

Yrd. Dog. Dr. Giirsel SEFKAT|

ey
Simulink kiitiiphane tarayict
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Clack To Wenepaca1
Gain To Workepace
Derivative s+
ransfer Fen2
Step Scope
B 1
Gain1 Tie

Trangfer Fen1

K Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL
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Daha sonra elemanlar arasi fare gizgisi ile birlestirilerek asagidaki sekil
olusturulmus olur. Sekilden de goriildugl gibi bu sekildeki model hemen hemen
sistemin blok semasi ile aynidir.

Clock

To Wonepacet
To Workspace
| > : Ll
465165
Step Gain
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BENZETIMIN YORUTULMESI VEYA MODEL COZUMU

Simulink modeli kurulduktan sonraki ikinei agama benzetimin (simulation) yiriitiilmesidir. Bunun igin
model diizenleme penceresinin arag ¢ubugu iizerindeki Simulation (benzetim) mentisii uklaularak etkin hale
getirilir. Bu menii Gzerinde yer alan Start komut diigmesine basilinea modelin benzetim iglemi baglatma
zamaninda (Start time) baslayarak bitiy zamanina (Stop ) kadar devam eder. Benzetim igleminin
3 tilmesi sirasinda model diizenleme penceresinin alt kismindaki ilerleme ¢ubugu lizerinde benzetimin
ilerlemesi gizlenebilir.

Benzetimin yiiriitilmesi esnasinda Start (baslatma) komut diigmesinin yerini Pause (duraklatma) komut

gmesi ve onun altinda da Stop (durdurma) diigmesi yer alir. Buna gére yiirlitme iglemi istendigi
duraklatlabilir ve/veya durdurulabilir. Eger duraklaima (Pause) iglemi baglatilacak olursa. Pause komut
diigmesinin yerini Continue (devam etme) komut diigmesi yer alir. Bu durumda istendiginde devam etme
veya istendiginde durdurma (Stop) komutu segilebilir. Durdurma diigmesine basildiginda benzetimin
yiriitilmesi tamamlanmadan sonlandirilmig olur.

Baglatma zamani, bitirme zamam vb gibi benzetim parametreleri Simulation meniisii tizerindeki Simulation
Parameters iletisim kutusundan degistirilebilir. Simulation meniisti tzerindeki Simulation Parameters komut
diigmesi izerine uklaulacak olursa sekilde verilen benzetim parametreleri iletisim kutusu agihir
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