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İkinci Dereceden Sistemler

Doğal Frekans, ωn: Sönümsüz osilasyon frekansıdır. Örneğin, direnci kısa 

devre yapılmış bir RLC devresinin veya sönümleyicisiz mekanik bir sistemin 

doğal frekansı. Sönümsüz bir sistem doğal frekans ile tanımlanmaktadır.

Sönümleme Oranı, ζ: Sönümleme miktarını ölçer. Az sönümlü sistemler için ζ

sönümleme oranı [0, 1] aralığında bulunur:

İkinci dereceden sistemlerin cevabını iki parametre kullanarak 

karakterize edebiliriz: ωn ve ζ



1- Karakteristik denklemi elde etmek için giriş sıfırlanır. (homojen denklem)

2- En büyük türev sabitini bir yapmak için denklem tekrar düzenlenir.

3- Standart cevap ile karşılaştırılır.

22 0n ny y y   

2

2

1
0

d i di
L R i

dt dt C
  

2

2

1
0

d i R di
i

dt L dt LC
  

2

2

1
0

d i R di
i

dt L dt LC
  

EE-201, Ö.F.BAY 6

RLC SERİ DEVRE İÇİN MODEL

dt

dv

C

i

dt

di
R

dt

id
L S

2

2

L

R
n 2

LC
n

1


LC

L

R

a

a

1
2

2 0

1 



0)(4)(2)(
2

2

 txt
dt

dx
t

dt

xd

ÖRNEK

0)(16
)(

8
)(

4
2

2

 tx
dt

tdx

dt

txd

İKİNCİ DERECEDEN TÜREVİN KATSAYISI BİR OLMALIDIR.

0)(4)(2)(
2

2

 txt
dt

dx
t

dt

xd

2
n

n2

0422  ss

DENKLEM TIKKARAKTERIS

SÖNÜM ORANI, DOĞAL FREKANS

2 n

5.0





KARAKTERİSTİK DENKLEMİ, SÖNÜM ORANINI VE

DOĞAL FREKANSI BELİRLEYİNİZ

EE-201, Ö.F.BAY 7



DOĞAL (HOMOJEN) DENKLEMİN ANALİZİ

0)(
)(

2
)(

FORMU EDILMIŞ NORMALIZE

2

2

2

 tx
dt

tdx

dt

txd
nn 

   dir   çözüm

ise, 

Eger

st

nn

Ketx

ss





)(

02 22 

Eğer s, karakteristik denklemin çözümü ise

stst Kes
dt

xd
sKe

dt

tdx 2

2

2

;
)(

  :ISPAT 

st

nnnn Kesstx
dt

tdx

dt

txd
)2()(

)(
2

)( 222

2

2

 

02 22  nnss 

DENKLEM TIKKARAKTERIS

12

2,1   nns

(sistemin modeli

EE-201, Ö.F.BAY 8



kökler) ayrı ve (gerçek   1: DURUM 1

tsts
eKeKtx 21

21)( 

DOĞAL (HOMOJEN) DENKLEMİN ANALİZİ - devamı

Aşırı Sönümlü

tt nnnn eKeKtx
)1(

2

)1(

1

22

)(





1

1

2

2

2

1









nn

nn

s

s
12

2,1   nns

EE-201, Ö.F.BAY 9



kökler) (karmasik   :2  DURUM 1

d

nn

js

js









2,1

2

2,1 1

 tAtAetx dd
t  sincos)( 21  

tjttjst dndn eeee
 


)(  :UCU IP

tjte dd
tj d 

sincos 


tsts
eKeKtx 21

21)( 

frekansi osilosyon sönümlüd

*

12)( KKtx  gerçek  

 tj

d

deKtx
js

KK )(
1

*
12 Re2)(
















2/)( 211 jAAK    VARSAYIN

katsayisi sönüm  

DOĞAL (HOMOJEN) DENKLEMİN ANALİZİ - devamı

dnn

dnn

jjs

jjs









2

2

2

1

1

1

Az Sönümlü

EE-201, Ö.F.BAY 10



kökler) katli ve (gerçek  1  :3 DURUM 

ns 

 tBBetx
tn

21 
)(

 çözümdür  

ise, 

Eger   :UCU IP

st

nnn

te

sVEss )022()02( 22  

DOĞAL (HOMOJEN) DENKLEMİN ANALİZİ - devamı

nss  21

Kritik Sönümlü

EE-201, Ö.F.BAY 11



İkinci Dereceden Sistemler

Farklı Sönüm oranları için basamak cevapları

t = [0:0.1:10]; 

pay = [1];

zeta1 = 0.0; payda1 = [1 2*zeta1 1];

zeta2 = 0.2; payda2 = [1 2*zeta2 1];

zeta3 = 0.6; payda3 = [1 2*zeta3 1];

zeta4 = 1.0; payda4 = [1 2*zeta4 1];

zeta5 = 2.0; payda5 = [1 2*zeta5 1];

step(pay,payda1,t); hold on;

step(pay,payda2,t); hold on;

step(pay,payda3,t); hold on;

step(pay,payda4,t); hold on;

step(pay,payda5,t)

title('\zeta = 0, 0.2, 0.6, 1 ve 2 

değerleri için basamak cevapları')
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%script6p7.m

%plots the response in Example 6.7

%v(t)=2exp(-2t)+2exp(-0.5t); t>0

t=linspace(0,20,1000);

v=2*exp(-2*t)+2*exp(-0.5*t);

plot(t,v,'mo'), grid, xlabel('time(sec)'), ylabel('V(Volts)')

title('RESPONSE OF OVERDAMPED PARALLEL RLC CIRCUIT')

CEVABI GÖRSELLEŞTİRMEK İÇİN MATLAB KULLANMA
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%script6p8.m

%displays the function i(t)=exp(-3t)(4cos(4t)-2sin(4t))

% and the function vc(t)=exp(-3t)(-4cos(4t)+22sin(4t))

% use a simle algorithm to estimate display time

tau=1/3;

tend=10*tau;

t=linspace(0,tend,350);

it=exp(-3*t).*(4*cos(4*t)-2*sin(4*t));

vc=exp(-3*t).*(-4*cos(4*t)+22*sin(4*t));

plot(t,it,'ro',t,vc,'bd'),grid,xlabel('Time(s)'),ylabel('Voltage/Current')

title('CURRENT AND CAPACITOR VOLTAGE')

legend('CURRENT(A)','CAPACITOR VOLTAGE(V)')
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%script6p9.m

%displays the function v(t)=exp(-3t)(1+6t)

tau=1/3;

tend=ceil(10*tau);

t=linspace(0,tend,400);

vt=exp(-3*t).*(1+6*t);

plot(t,vt,'rx'),grid, xlabel('Time(s)'), ylabel('Voltage(V)')

title('CAPACITOR VOLTAGE')

CEVABI GÖRSELLEŞTİRMEK İÇİN MATLAB KULLANMA
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ÖRNEK -devam t >0 için i0(t) ve v0(t)’yi bulun
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