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Daha lyi Stabilizasyon Orani Daha Kétu
Sonuc¢ Verebilir

En Guclu Bashik Degeri Kaybedebilir

Sekil 1: Koéprli ayaginin yanindaki kontrol teknesinde korkulugun 6tesinde dalgall su, agik glverte
kapaginin altinda makineler bulunuyor

Dalgalar ve teknedeki makineler ayni kamera destegini sarsar; frekans icerikleri farkli olabilir.

Bir stabilizasyon sistemi bir hareketi 63 kat azaltirken baska bir hareketi %50 buyutebilir. Bu
makaledeki hesap bunun nasil oldugunu gosterir. Kamera pozisyoneri secerken alinacak ders sudur:
tek bir test frekansindaki gucli sonuc, baska yerdeki zayif bélgeyi gizleyebilir.

Kontrol teknesi sorunu somutlastinir. Dalgalar govdeyi sallarken makineler bagka titresimler ekler.
Ikisi de kamera destegine ulasir, ancak ayni hizda olusmalari gerekmez. Yalnizca en buyilk gérinen
hareketi 6lcmek, son sonucu belirleyen frekansi kagirabilir.

Platformu sabitlemek icin kullanilan ekipman bile onu sarsabilir. NASA, uzay aracini déndiren tepki
tekerleklerinin dengesizlik ve yatak gurialtist Uzerinden 6nemli nisan alma titresimi kaynaklar
olabilecegini bildiriyor. Mihendislik dersi, cevre kadar dahili makineleri de bozucu hareket kaydina
eklemektir. NASA teknik aciklamasi

Karsilastirmadan Once Orani Tanimlayin

Kararli sinlzoidal testte D taban acisal hareketini, E sabit referansa goére kalan optik eksen hareketini
gostersin; ikisi de test frekansinda dlculsin. Ayni ekseni, birimi ve genlik tanimini kullanin.
Bastirma orani R = D/ E. Kalan kazancG=E/D =1/R.

0,1 kalan kazang, giris hareketinin onda birinin kaldigi anlamina gelir. Kazancin 1 olmasi azalma
olmadigini, 1’in Gzerinde olmasi blylUtmeyi gosterir. Frekans cevabi fazi da icerir: ¢ikisin giristen ne
kadar geride veya ileride oldugu. MIT frekans cevabi notlari

Tepe ve kok ortalama kare (RMS) degerlerini ayirin. Saf sinlis dalgasinda RMS, tepe genliginin v2'ye
bélumuddar. Bu ikisini karistirmak, karsilastirma baslamadan sahte Ustinltk yaratir.

Bastirma orani; belirli bir frekansa, genlige ve tanimh hareket yoluna aittir.

Tum Cevap Egrisini Okuyun

Geri bildirim hareketi sltrekli 6lcer ve dizeltme komutu verir. Yararli frekans araligi; aktUatoére,
sensorlere, mekanik yapiya ve kontrolcl ayarlarina baghdir. Cevap egrisi bozucu hareket hizlandikca
ne kadarinin kaldigini gosterir. Tek bant genisligi sayisi egrinin bicimini gésteremez.
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Basit negatif geri bildirim cevriminde dogrudan cikisa eklenen acisal bozucunun duyarlihigiS =1/ (1
+ L) olur; L kontrolcU ve sistem cevabinin birlesimidir. Blyuk ¢evrim kazanci bu bozucuyu azaltabilir.
Senso6r guraltasa farkh bir cevap Uzerinden girer: T = L / (1 + L). Dlzeltme glclnU artirmanin
guraltiye de etkisi vardir. MIT geri bildirim performansi notlari

Tabandan kameraya olcllen her cevaba otomatik olarak S demeyin. Taban donidsu, uygulanan tork
ve sensor gurualtasu farkh noktalardan girer. Mekanik ve kontrol sistemi icindeki yollari da farklidir.
Pozisyoner karsilastirmasi icin amaclanan konfiglrasyonda taban acisindan optik eksen acisina
Olclimis aktarimi isteyin.

Gegis Bolgesi Dikkat Gerektirir

Duzeltme, dar bir banttaki hareketi glclendirecek gecikme ve faz kaymasiyla gelebilir. Burada
kullanilan kararli dogrusal modellerde gecici hareket, zorlama bittikten sonra sdner. Periyodik
zorlama sirasinda kalan hareket yine de giristen buyUk olabilir.

Saf 10 ms gecikme, 10 Hz'de 36°; 1 Hz'de yalnizca 3,6° faz gecikmesi ekler: gecikme = 360 X frekans
x sure. Bu hesap kararlilik payini belirlemez; ¢evrimin geri kalani da énemlidir. MIT frekans cevabi
notlari

Cevabin faydall yUk ataleti, montaj rijitligi ve calisma moduyla nasil degistigini sorun. Tek faydal
yukle 6lcllen egri, o dlizenek icin kanittir; pozisyonerin tasiyabildigi her yuk icin otomatik olarak
gecerli degildir.

Cevabi Hareket Spektrumuyla Birlestirin

Sifir ortalamali ve kararli istatistiklere sahip rastgele harekette glic spektral yogunlugu (PSD), frekans
basina ortalama kare hareketi tanimlar. Hz basina derece kare cinsinden tek tarafli acisal PSD'yi G(f)?
ile carpin ve belirtilen pozitif frekans bandinda timlestirin. Sonuc¢ kalan ortalama kare harekettir;
derece RMS icin karekékini alin. Bastirma oranlarinin ortalamasini almayin. MIT spektral analiz
notlari

Birligin lizerindeki tepeler dahil etkin bant boyunca kalan kazanci ve fazi isteyin.

Tek Spektrum, iki Farkli Kazanan

1 Hz'deki.Daha lyi Oran, Tum Spektrumda Kaybedebilir
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Sekil 2: iki hesaplanmis kalan kazanc egrisinin altinda (¢ tonlu tek giris spektrumu var; yiiksek
frekans ayari 10 Hz girisini bayttUip daha fazla toplam hareket birakiyor

Ayni Uc¢ giris icin hesaplanan cevap: 0,154° RMS ve 0,105° RMS. 10 Hz bileseni siralamayi tersine
cevirir.

Tek eksende U¢ sintizoidal taban hareketini ele alin: 1 Hz'de 0,6° RMS, 3 Hz'de 0,2° RMS ve 10 Hz'de
0,1° RMS. Bunlar hesap icin varsayilan girdilerdir; 6lgcilmis Grin performansi degildir. Ek gUrilti
veya doyum olmadan iki kararli dogrusal modeli degerlendirin.
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Model kazanci G = r2 / V[(1 — r?)2 + (2Qqr)2] ve r = f / fo'dir. Yliksek frekans ayarinda fo = 8 Hz ve
sonum ¢ = 0,35; daha yuksek sénumli ayarda fo = 5 Hz ve T = 0,90°dir. Burada fo modelin frekans
Olcegdini belirler; yayimlanmis Grtin bant genisligi degildir.

Frekans YuUksek Frekans Kazanci Daha Yuksek SOnumli Kazang

1Hz 0,0158 0,0390
3 Hz 0,1565 0,2868
10 Hz 1,5021 0,8536

1 Hz'de ilk model, 26:1’e karsi yaklasik 63:1 bastirma sunar. Ancak 10 Hz yakinindaki bUyidtme
sonucu degistirir. Her giris RMS degerini kazanciyla ¢arpin, ¢ sonucu kareye ytkseltip toplayin ve
karekdékinu alin. Tam ¢evrimlerde farkl tonlarin capraz terimleri sifirdir.

Toplam kalan hareket, yuksek frekans ayarinda 0,154° RMS; daha ylksek sénimli ayarda 0,105°
RMS olur. Baslikta 6ne cikarilan daha guclt oran, yaklasik %46 daha fazla hareket birakir.

10 Hz girisi kaybolursa siralama tersine déner: toplamlar 0,0327° ve 0,0619° RMS olur. Bozucu
hareket spektrumundan bagimsiz bir kazanan yoktur.

Bastirma oranlarinin ortalamasini almak yerine cevabi, gercekten olusan hareketle
agirhiklandirin.

Egriyi Yararhh Kanita Donusturin

-

el
Sekil 3: Egilen hareket tablasindaki optik kamera, laboratuvar zeminine bagimsiz sabitlenmis dama
desenli hedefe bakiyor

Hareketli tabani ve bagimsiz referansin goérintisunid 6lcln; yakindaki hedefte lens 6telemesini
hesaba katin.

ilgilenilen calisma kosulunda amaclanan montaj arayiziinden élciilen acisal hareketle baslayin.
Eksen, O6rnekleme hizi, filtreleme, makine durumu ve slreyi kaydedin. Sessiz donemleri, farkli
titresim kaynaklari iceren calisma dénemlerinden ayirin. Rastgele hareket spektrumu tahmininde
ortalama almak dalgalanmalari azaltir; kisa veri parcalan ise frekans ¢6zUnUrligint dasUrdr.
Kontrolcinin zayif bolgesiyle cakisabilecek dar tepeleri koruyun. MIT spektral analiz notlari

Hareket tablasinda taban hareketi ile kalan optik hareketi birlikte 6l¢ciin. Sabit hedef bagimsiz referans
saglar. Yakindaki hedef, lens 6telendigi icin gérintide de hareket edebilir. Optigi hedefi etkili bicimde
sonsuz uzakta gosteren kolime edilmis referans kullanin veya 6lcim geometrisini duzeltin. Gézlenen
hareketi degistiren gorinti islemeyi kapatin ya da kaydedin.

© 2026 Inventra MUhendislik A.S. Sayfa 3


https://ocw.mit.edu/courses/6-341-discrete-time-signal-processing-fall-2005/a966195c3ea58814822093eb5840634e_lec18.pdf

Inventra S3 Beyaz Kitaplar

Kucuk Hareket Sonuclarn Genlik Kontrolu Gerektirir

Tepe acisi A olan sinus hareketinin kusursuz giderilmesi icin 2nfA tepe hizi gerekir. A= 1°vef =5
Hz oldugunda bu 31,4°/s; tepe ivmesi 987°/s?'dir. Frekansi iki katina ¢cikarmak gerekli hizi iki, ivmeyi
dort katina gikarir. Bunlar kinematik gereksinimlerdir; pozisyoner anma degerleri degildir.

Testleri amaclanan bozucu hareket genliginde tekrarlayin. Hiz veya tork sinirlari kiicik hareket
egrisini gecersiz kilabilir; integral etkili kontrolcii doyumdan sonra yavas toparlanabilir. MIT akttator
siniri notlari

Inventra S3 PED12 Urdn sayfasi, jiroskopik stabilizasyonu ve yayimlanmis 0,04° stabilizasyon
dogrulugunu belirtir. Tek aci degeri, burada kullanilan frekans cevabi kanitini saglamaz. Onerilen
konfiglrasyon icin cevabl, genligi, ekseni ve faydal yuk kosullarini isteyin.

ilgili spektrum boyunca kabul edilebilir kalan harekete ve yeterli aktiiatdr payina sahip konfigiirasyonu
secin. Ardindan ortaya ¢ikan goruntiyd amaclanan kamera ayarlariyla kontrol edin. Enstantane
suresi dersi ve mekanik gorus hatti butcesi sonraki iki soruyu ele alir.

Calisma spektrumuna gore secin; ayni optik 6lcimii amaclanan faydah yiukle dogrulayin.

ilgili icerikler: Kararli Gériinti Neden Daha Bulanik Olabilir? - Enkoder Dogruyu Gésteriyor. Optik
Sistem Hareket Etti.
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