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Soru 1: Karakteristik denklemi asagidaki gibi verilmis Kop
D(s) =s"+ 5%+ 255+ 2s* —s3—s2—25-2 P - 0 v
Koy
Sistem Hurwitz testini gegemedigi i¢in kararli degildir.
Ancak sistemin durumunu incelemek iizere >3 0 0 0

a.) Verilen karakteristik denklem i¢in Routh tablosunu
olusturunuz (15 puan).

b.) Routh tablosunu yorumlayarak sistemin kararsizligina neden olan kutup sayisini bulunuz (5 puan).

c.) Karakteristik denklemi, yardimci polinoma bélerek bir kutup, ardindan yardimei polinomu ¢arpanlara
ayirarak geri kalan kutuplar1 bulunuz. Kag kutup sol yar1 diizlemde kag kutup imajiner eksen tizerindedir

(20 puan)?
Coziim:
712-1-2 7 1 2 -1 -2 s° satirinda 0 satiri olustu. Bu durum sistemde imajiner eksen
612-1-2 6 1 2 -1 -2 {izerinde kutuplarin oldugunu gosterir. Bu durumda tabloyu
50000 5 6 8-2 0 doldurmaya devam etmek igin st satirdan yardimci polinomu
- 4 067-067-2 0 olusturup tlrevini almalyiz.
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a.) Sistemde bir kere isaret degisikligi oldugu icin 1 adet kararsizliga neden olan kok vardir.
b.) D(s)/P(s) yaparsak sistemin P(s)’in kapsamadigi geri kalan kutuplar bulunur. Bu 6rnek 6zelinde bu
bir kutuptur.
s7+564+2s°+2s*—53—52—25—2

R(s) = = 1
() s6+ 25 —52 -2 ot

R(s)’'in ¢6zim birinci kutbu verir p; = —1 (sol yari diizlemde)
P(s) =s®+4+2s*—5s2-2=5%s?2+2)—1(s2+2) = (s> +2)(s* - 1)
P(s)’in ¢oziimiinden toplam 6 kutup elde edilir.

s? + 2 = 0 iki ve Gglinci kutuplari verir verir P23 = +V/2i (imajiner eksen lzerinde)



(s*—=1)=(s*—-1)(s*+ 1) = 0, geri kalan dort kutubu verir. s? — 1 = 0 dan p, = —1 (sol yari
diizlemde) ps = 1 (sag yar1 diizlemde yani kararsizliga neden olan kutup). (s® + 1) = 0 ise pg, = +1i
verir (imajiner eksen iizerinde).

Sistemin sol yar1 diizlemde iki, imajiner eksen lizerinde 4 ve sag yar1 diizlemde 1 kutubu vardir.

Soru 2 (20 puan): Asagidaki sistemin girisi 7(t) = 80t2h(t) olarak verilmektedir. Sistemin durgun durum
hatasini belirleyiniz.

R(s 60(s+3)(s+4)(s+8) _C_El.
s2(s+6)(s +17)
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Soru 3: Sistemi kararli kilmak iizere oransal tiirevsel kontrol PD ve birim geri bildirim kullanan tasarime1 ayni
zamanda rampa giris r(t) = 0.1th(t) girisi i¢in durgun durum hatasinin %1 olmasini istemektedir.

a.) Acik gevrim sistemin tip (N) numarasini ve K,; degerini

R(s K + Tys C(s) , belirleyiniz (10 puan).
s(s+1.2)(s+2) b.)

Verilen girig ve istenen maksimum durgun durum hatasi

ele alinirsa K degeri en kiigiik ne olabilir (15 puan).

c.) Secilen K degerine gore sistemin kararliligini

koruyabilmesi igin tiirevsel zaman sabiti T; ne olarak se¢ilmelidir
(15 puan)

Cozim:

a.) Agik ¢evrim sistemin tip numarasin1 (N=1) ve K,; = % diir.

b.) Tablodan tip 1 sistem igin

) 0.1
b5 = 77— = 0.01 = - = K = 24
oL -—
24

c.) Kararlilig1 saglayacak T,; degerinin belirlenmesi

K+ TdS
s34+ 3.252 + 2.45)

D(s) = num (1 + ) =53 +32524+ (Ty +24)s + K
Ucgiincii dereceden sistemlerde kararlilik sart1 igler ¢arprminin dislar ¢arpimindan biiyiik olmasi

24
32%(Tq +24) > K =Ty > 55— 24 =Ty > 5.1

Dolayisiyla K = 24 segilirse T; > 5.1 segilerek hem kararlilik hemde izin verilen maksimum durgun durum hatasi
kriterleri saglanmis olur.



