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Odev Yapim ilkeleri
1.) Odev dért farkli konudan toplam 30 sorudan olusmaktadir.
2.) Odev grup halinde veya bireysel olarak yapilabilir.

a.)

b.)

d.)
e.)
f.)

Odevini bireysel olarak yapmak isteyen 6grenciler her konudan en az 2 olmak
kosuluyla istedikleri 10 soruyu cozebilirler.

Odevini grup halinde yapmak isteyen 6grenciler icin ise maksimum grup iiyesi sayisi
4’ii gecmemelidir.

Dort Kisilik gruplarda her 6grenciye en az 7 soru diismeli ve bu yedi soru her dort
konuyu da kapsayacak sekilde diizenlenmelidir.

Uc kisilik gruplarda her 6grenciye en az 8 soru diismeli ve bu sekiz soru her dort
konuyu da kapsayacak sekilde diizenlenmelidir.

iki Kisilik gruplarda her 6grenciye en az 9 soru diismeli ve bu dokuz soru her dort
konuyu da kapsayacak sekilde diizenlenmelidir.

Grup iiyelerinin adlar1 numaralari ve yaptiklari sorularin béliim ve numaralari giris
sayfasinda belirtilmelidir. Yanhs yapilan veya kopya oldugundan siiphe edilen her bir
soru icin yanhs yapan grup iliyesinden soru degerinin iki kati eksi puan kesilirken diger
iiyelerden soru degeri kadar eksi puan kesilecektir.

Grup calismasi yaptigi halde bireysel 6dev veren égrencilerin 6devleri gecersiz
sayillacaktir. Herhangi iki 6devde ortak 5 soru 6devin iptal nedenidir.

Ayni soru, ayni ¢6ziim yaklasimiyla birden fazla 6devde bulunursa 6devin tamam
gecersiz sayllacaktir.

Odevlerin tiikkenmez kalemle diizgiin olarak yazilmasi her grup iiyesinin kendi yaptigi
boliimii kendi el yazisiyla hazirlamasi gerekmektedir.



SORULAR

Kararhlik Konusu {le ilgili Sorular

Soru 1: Bir sistemin birim adim cevabi asagidaki gibi verilmektedir.
Ystp(£) = [5(e™2t — 1) + 2sin5t]h(t)

Burada h(t), t = 0 aninda uygulanan birim adim fonksiyonu géstermektedir.

a.) Bu sistemin ani birim darbe cevabinin asagidaki gibi oldugunu gosteriniz.
Yimp () = 10(cos5t — e "21)h(t)
b.) Yukarida y;,, (t) olarak verilen fonksiyonda neden darbe terimi bulunmamaktadir, agiklayimiz.
€.) Busistem igin Gyx(s) transfer fonksiyonunu s terimleri ile iki polinomun orani seklinde
belirleyin.
d.) Asagida sifir baglangi¢ kosullariyla tanimli x(t) giris verildiginde, biitiin —oo < t < +00
zamanlari igin gegerli olmak sistem cevabi y(t) igin bir ifade belirleyin
x(t) = 36(t) + 6h(t)
Burada §(t), t = 0 aninda uygulanan ani birim darbe fonksiyonunu gostermektedir.

Soru 2: Asagida verilen geri bildirim Kontrol sistemi igin

R(s) + s+4 C(s)
o
(s+I)(s+2

a.) Sistemin kararli olmasi i¢in K 'nin olabilecegi deger araligini bulunuz.,
b.) K=6 i¢in kararlilik marji (ps)’i bulunuz

Soru 3:
a. Kararlilik, marjinal kararlilik ve kararsizlik terimlerini verilen teoremler dogrultusunda
aciklaymiz.
b. Asagida verilen 6rnekleri inceleyiniz ve kararli, marjinal kararli veya kararsiz olma nedenlerini
aciklayimiz. Marjinal kararliliga ve kararsizliga neden olan kutuplar1 bulunuz.

i) 1 ii.) 1
s* +9s3 +20s2 + 125 s3+3s2+2s
iii. 1 iv. 1
) 255 + 55% 4+ 3s3 + 352 + 5 — 2 ) 255 + 2s%* + 3s3 + 352 + 45+ 2
V.) 1
s + 1455 + 765* + 20653 + 29552 + 2125 + 60
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Soru 4: Verilen tabloyu érneklerde goriildiigii gibi doldurunuz. ilk siitunda sistemin kararlilik
durumlarini (kararli, marjinal kararli veya kararsiz) ifade etmeniz, ikinci siitunda ise ilk siitundaki
karariiza neden olan agiklama istenmektedir. (Bu islemleri karakteristik denklemleri ¢6zmeden ve

Routh tablosu kullanmadan yapmamz beklenmektedir.)

Transfer Fonksiyonu G(s) Kam.l:h/Kararm/Ma Aciklamalar
rjinal Kararh

G(s) = Marjinal Kararl Tek kok, imajiner eksende

G(s) = Kararsiz Imajiner eksende tekrarlayan kék

—rR Pl

G(s) = p—t Kararsiz Pozitif gergel kok

G(s) = L Kararli Negativ gergel kok.
s+1

1
s3+552+8s+4

1
s*+9s3 + 2052+ 12s

1
s* + 353 4 252

7
s2—9s+ 14

1
s34+ 352+ 2s

1
s2+ 25

1
s*+16

3
s2+4+4s+ 29

1
(s?2 +16)2

1
s3+4s

1
s3—3s2+4

1
s(s+1)

1
s(s?2+4)

1
s?2(s? +4)
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Soru 5: Routh Kiriterleri kullanarak sistemlerin kararlilik durumlarini belirleyiniz. Kararlilik durumunu
belirledikten sonra sistemin kutuplarinin konumlarini belirleyiniz. Marjinal kararliliga neden olan kokleri
bulunuz. (Sadece Routh tablosu kullamimiz karakteristik denklemi ¢6zmeyiniz.)

Kararl/Karars
2/ Aciklamalar ve
Transfer Fonksiyonu G(s) Mariinal kutuplarin
Ka rjarh (koklerin) yerleri
1
s + 1455 + 76s* + 206133 + 29552 4+ 2125 + 60
S5+ 5s% + 353 — 1752 — 285 — 12
1
s> 4 2s% + 10i3 + 1852 + 9s
s® +s5 4+ 55% + 553 + 452 + 45
Soru 6: Asagida blok diyagrami verilen geri bildirimli kontrol sistemi i¢in
a.) Sistemin transfer fonksiyonunu G.g’yi bulunuz.
R(s) + K + 3 Cls)
1 s{s+4)(s+5) )
Kzs .
b.) isveren tasarimcidan sistemin kutuplarinin p; = —2;p, = —3 Ve p; = —4 olarak ayarlanmasini

istiyor bu durumda K; ve K, kazanglarinin ne sekilde ayarlanmasi gerektigini bulunuz.
Soru 7: Asagida verilen geri bildirimli kontrol sistemi i¢in

a.) Sistemin kararli olmasi i¢in K’nin olmasi gereken deger araligini belirleyiniz.
b.) K=6 i¢in sistemin kararlilik marj1 bulunabilir mi? Evetse neden evet? Hayirsa neden hayir?
c.) K=0.15 segildiginde sistemin kutuplar1 p; = —2.1190 ve p, 3 = —0.4405 % 0.298i olarak

bulunmaktadir. Bu durumda sistemin kararlilik marjini belirleyiniz.
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R(s) +

s+4

C(s) _

(s+1)(s+2

1

I.S'

d.) Asagida verilen transfer fonksiyonunda marjinal kararliliga neden olan kékleri bulunuz.

G(s) =

0.5s% + 3s

0.125s3 4+ 0.375s2 +s+ 3

Soru 8: Asagidaki sistemlerin kutup ve sifirlarini belirleyiniz. Kararlilikla ilgili teoremler dogrultusunda
sistemlerin herbirinin kararlilik durumu hakkinda yorum yapiniz. Not: kutup-sifir gosteriminde “x” ler

kutuplar1 “o” lar sifirlar1 temsil eder.

Kutup-Sifir Gosterimi

Kutup-Sifir Gosterimi

':fw 1.2 1 0.8 v‘h rc‘a -0
Gergek Eksen (seconds'ﬂ)

0.4 04
o [o]
0.3 0.3
Il/) 0.2 ‘(I) 0.2
=] o
c j =
8 o1 8 o1
Q Q
< <
c 0 2] 23 * c 0 x * x
Q [
£ 2
w 01 w 01
© ©
G 02 g 0.2
] (2]
-0.3 -03r
o o
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3 2 B 0 1 2 3 r 4 3 2 A 0
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Kutup-Sifir Gosterimi . -
; ‘p : i Kutup-Sifir Gosterimi
2
fa 15
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R u
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2 » -15F
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2k
=25
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c.) Farkli renk igeren x gdsterimi ayn1 yerde
birden fazla kutup oldugunu ifade
etmektedir.

o
N
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Soru 9: Asagidaki sekilde gosterilen sistemde kontrolcii olarak oransal integral (PI) kontrolcii
kullanilmaktadir.
a.) Sistemin kararli olmasi igin Ti ve K parametrelerinin bulunmasi gereken bolgeyi ¢izerek
gosteriniz.
b.) Sistemde kararlilik marjinin 1’den biiyiik olmasi istenirse, sistem parametreleri Ti ve K’nin
bulunmasi gereken bolgeyi ¢izerek gosteriniz, ilk durumda buldugunuz bolge ile karsilastiriniz.

R(s) + 1 C
O x(14 | R
TiS s+ 1

1
s+ 2

F 9

Soru 10: Asagida ileri bildirim transfer fonksiyonlar1 verilen (i) ve (ii) sistemlerini birim geri bildirim ile
kapali ¢evrim olusturuldugunda K;, > 0 olmak kosuluyla, kararli, marjinal kararli ve kararsiz yapacak K,
araliklarini belirleyiniz.

i.) [lk sistemin ileri bildirim transfer fonksiyonu
s?—1
| NS
ii.) Ikinci sistemin ileri bildirim transfer fonksiyonu
(s+1D(s?—4)
s2+5s+7

Gi=Kp

Soru 11: Bir sisteme birim geri bildirim ile oransal kontrol uygulanacaktir. Kontrol edilecek sistemin
hareket denklemi elde edilerek transfer fonksiyonu asagidaki gibi elde edilmistir.

2
Gois = —————
S5 24455

a.) Sistemin kendi dogal durumundaki kararliligi hakkinda ne sdylersiniz.

b.) Oransal kontrol uyguladiginizda kararli sistem elde etmek i¢in K’min sifirdan bilyiik olmasi
kosuluyla hangi aralikta belirlemeniz gerekir.

c.) Sistemin kararliligin1 temin edecek, kararlilik marjin1 gz = 1 yapacak minimum oransal kazanci
bulunuz.
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Soru 12: Asagida ani darbe girisine bagl sistem cevaplari verilen sistemlerin kutuplarinin olas1 yerlerini

kutup-sifir gosterimi haritasinda isaretleyiniz.

Impulse Response Kutup-Sifir Gésterimi
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Impulse Response Kutup-Sifir Gosterimi
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Sistemlerin Kalict Durum Cevaplar ile flgili Sorular
Soru 1: Asagida verilen, agik ¢evrim transfer fonksiyonlar: birim geri bildirimle kontrol edilmektedir.

Sistemlerin kararlilik durumunu, tip numaralarini, agik ¢gevrim kazanglarini ve birim adim, rampa ve ivme
giris verilmesi durumunda kalici durum hatalarini belirleyiniz.

Kararlhilik Kalict Durum Hatasi

Agik Cevrim Transfer Fonk. Durumu Tip Agik Cevrim Adim Rampa fvme
Numarast Kazanci - . .
Girig Girig Girig

3(s +2)
s2+4s+ 24

s+1
s3+4s

1
s(s+1)

s+4
s(s?2+4)

s2+8
s3(s2+4)
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Soru 2: Asagidaki geri bildirimli kontrol sistemlerini (i ve ii ) ayr1 ayr1 ele alarak;

) R(s)+ + 1 1 C(s)\
3 s+1 g

N\ N |'s
1 e
S
»
ROk W 2 [1]ce,
N N s(s+1) S
<

a.) Acik gevrim transfer fonksiyonunu iki polinomun orani olarak elde ediniz.
b.) Kapali ¢cevrim transfer fonksiyonunu iki polinomun orani olarak elde ediniz.
c.) Sistemin tip numarasini belirleyiniz

d.) r(t) = 5h(t) girisi i¢in kalict durum hatasini belirleyiniz.

e.) r(t) = 7th(t) girisi i¢in kalic1 durum hatasini belirleyiniz.

Soru 3: Asagida gosterilen birim geri bildirimli kontrol sisteminin blok diyagramini ele alalim.

R(S)+Z E(s) 1
~ L s24+s+1

Kontrol Edilecek Sistem

a.) Kontrol sisteminin tip numarasini ve derecesini belirleyiniz.
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Sorunun asagidaki parcalari i¢in sistemin regiilatdr karakteristigi agisindan degerlendirildigini diisiinelim
(yani R=0)

b.) K parametresi sistemi kararli yapacak sekilde secilmistir. Eger bozucu giris, adim giris bi¢iminde
sisteme yansiyorsa sistemin kalic1 durum hatasini belirleyiniz.

Bozucu girise bagl kalict durum hatasini yok etmek tizere, asagida blok diyagramda gosterildigi gibi
sisteme ileri bildirim kontrolcii ekleniyor.

1
sZ2+s+1

c.) b’de bulunan kalict durum hatasini sifir yapmak i¢in L(s) ne olmalidir.

d.) Eger bozucu giris sisteme rampa giris olarak yansisayd: bu durumda kalic1 durum hatasini
yapmak i¢in L(s) nasil se¢ilmeliydi.

Ip Ucu: L(s) sabit bir biiyiikliik olabilecegi gibi s’in fonksiyonu bir ifade de olabilir.

Soru 4:

6,.(s) +:,z£(5) + 1] As)
) ) Js ]

o(s)

@ | =

T e
Takometre Geribildirimi

Potansiyometre Geribildirimi

Yukarida verilen blok diyagram bir motor-rotor sistemini temsil etmektedir. Bu sistemin ¢ikisi ile referans
giris arasindaki transfer fonsiyonu asagidaki gibi bulunmustur.

0(s) K
0,(s) Js2+KTs+K
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a.) Sistemin tip numarasini bulunuz.

b.) Rampa giris r(t) = v,th(t) i¢in sistemin kalici durum hatasini bulunuz. Kalict durum hatasinin
T ile orantili oldugunu gosteriniz.

c.) Kalict durum hatasi T ile orantili olduguna gore kalict durum hatasini sifir yapmak tizere T’yi
sifir olarak ayarlayabilirmiyiz? Miimkiinse neden miimkiin? Miimkiin degilse neden miimkiin

degil agiklaymniz.
Soru 5:
R(s) + E4(5) 100 Cls)
" G +10) ~
|
—————— |
(s +3)

a.) Sistemin tip numarasini bulmak tizere sistemi diizenleyiniz.

b.) Tip numarasin belirtiniz? Sistemin basamak giris karsisinda kalict durum hatasina sahip olup
olmayacagini yorumlayimiz.

c.) Sistemin kalict durum hatasini r(t) = r,h(t) girisi i¢in bulunuz.

d.) Kalict durum hatasinin isaretinin anlamini tartisiniz.

Soru 6: Bir dinamik sistemin transfer fonksiyonu G, (s) = %;1) seklinde elde edilmistir. Bu sistem
1

(
transfer fonksiyonu G, = K, + K45 + % olan PID kontrolcii ile kontrol edilmek istenmektedir. Bu
K3
Tys+1
dinamik sistemin, hem de sensoriin giris dinamiklerini belirleyen katsayilari 1 olarak ayarlanmig zaman
sabitleri ise T; = 1; T, = 5 olarak bilinmektedir. Birim ivme giris i¢in sistemin kalici durum hatasini

bulunuz.

sistemde kullanilacak algilayicinin transfer fonksiyonu H(s) = seklinde bilinmektedir. Hem

Sistemlerin Gegici Durum Cevaplan ile lgili Sorular
Soru 1l

Asagida verilen transfer fonksiyonlari ikinci dereceden sistemlere yakinsatiniz:

s+1
i) G(s) =
L) G) = A 1253 7 13252 7 135+ 10
5(s + 2.02
ii.) G(s) ( )

- (s+2)(s+10)(s?+s+1)

Yakimnsattiginiz sistemlerin dogal frekansini ve soniimleme oranini bulunuz. Soniimleme oran1 agisindan
simiflandirildiginda ne tip bir sistemdir.
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Soru 2: Asagidaki grafikte kutup-sifir gosterimi verilen yiiksek dereceli sistemin ikinci derece bir sistemin
davranmigim gosterdigi gozlenmistir. Not: kutup-sifir gdsteriminde “x” ler kutuplar1 “o” lar sifirlar temsil
eder.

1. Kutup-sifir gosterimi verilen sistem ikinci derece sisteme indirgendiginde elde edilecek transfer
fonksiyonunun
1/6
G(S)=—5——7FF—=
) s2+2s+42
olacagini gdsteriniz.
2. Elde ettiginiz ikinci derece sistemin dogal frekansini ve soniim oranini bulunuz.
Kutup-Sifir Gosterimi
x —
‘Tu:
1,2
u.%
Q
1P
2
- b’ @y 05
£
w
08
T
E
X 1
I L I 1 1 1 15

7 5 5 -4 2 -1 0

Gercek Sayl Ekseni (seconds'ﬁ

Soru 3

Asagidaki transfer fonksiyonlarinin dogal frekanslarini ve sontimlenme oranlarimi bulunuz. Sistemleri,
buldugunuz séniimleme oranlarina gore siniflandiriniz.

10(5):%5(;@:%
20(5)=%66(3)=%
3G(s) = %7 G(s) = 521_?_ 1
4 G(s)=% G(s) = 5
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Soru 4: Asagida birim geri bildirim ve oransal kontrol ile kontrol edilmis kapali ¢evrim bir sistemin birim
adim girise verdigi yanit goriilmektedir. Asagida sorulan biiyiikliikleri belirleyin ve nasil belirlediginizi

aciklaymiz.
Step Response

0.7

0.6

0.5

Amplitude
o o
(] o

0.2

01

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time (seconds)
1) Durgun durum kazanci, ii) Sistemin tip numarast, iii) Sistemin olas1 en kii¢lik derecesi iv) Sistemin
giris dinamiginin etkisi (payin karakteristik zamant).
Soru 5: Asagida verilen kapali ¢evrim transfer fonksiyonlarina birim adim giris uygulandiginda sirasiyla

asagidaki biiyiikliikleri belirleyiniz.

1. t = 0%da sigrama olup olmadigini
2. t = 0%da tiirevi
3. Durgun durum hatasini
s+1 —2s5+1 —2s5+1
25+5 25+5 s+1
1 2s+1
25+5 2s+5 s+1

Soru 6: Kutuplar ve sifirlar1 agagidaki gibi verilmis yiliksek mertebeli sistemlerin adim girise

cevaplarinin formu hakkinda kutup ve sifirlarinin konumuna bakarak yorum yapiniz. Sistemlerin adim

basamak girise cevaplarimin grafigini ¢iziniz yaptiginiz yorumla ortiisiip Ortiismedigini kontrol ediniz.
1. Kutuplar:p,, = —10 % 5i,p34 = =5 £ 0.1i ve ps = —3.9; Sifwrlar:z; = —1vez, = —4

2. Kutuplar:p,, = —1+5i,p34 = =7 * 0.1i ve Sifirlar: z; = —
3. Kutuplar:p, = —10,p, = =5 ve p; = =2;Sifwrlar:z; = —1vez, = —4
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Soru 7: Asagidaki transfer fonksiyonlarinin dogal frekanslarini ve soniimlenme oranlarini bulunuz.
Sistemleri, buldugunuz séniimleme oranlarina gore smiflandiriniz. Gecikme zamani (td), Yiikselme
zamani (tr), Asma zamani (tp), Yerlesme zamani (tS) ve En fazla agma degerlerini bulunuz, eger bu
parametrelerin bulunmadig1 6rnek/6rnekler varsa nedenlerini agiklaymiz.

i ) s+1
' s2+1.6s+1

i s+1
) s2+s+1 o ) )
Soru 8: Kontrol edilecek sistemin transfer fonksiyonu asagidaki gibi verilmektedir.
18

G(s) =———
(s) s24+3s+9

Bildiginiz gibi oransal-tiirevsel kontrolciiniin (PD) transfer fonksiyonu k,, + ks seklindedir. Sistem
durgun durum hatasi1 0.1 ve en fazla agma yiizdesi %10 olacak sekilde PD kontrol ve birim geribildirim
kullanarak kontrol edilmek istenirse k,, ve k, degerleri ne sekilde ayarlanmalidir.

Soru 9: Kutup yerleri yandaki sekilde gosterilen Jo
sistemin, Transfer fonksiyonu asagidaki gibi 1 o
verilmektedir. K i =y

361
s2+16s + 361

G(S) = s-plane
Dogal Frekansini , Soniim Oranini , Agsma Zamanini , )

En Fazla % Asma Oranimi ve yaklagik Yerlesme ) ;r
Zamanini bulunuz. JL
-

|

x. iT=—je,
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Soru 10: Asagida kiitle pozisyonlama ile ilgili iki farkli kontrol uygulamasi verilmektedir. Kontrol
sistemleri arasindaki farki her iki sisteme de ayn tasarim kriterlerini (En fazla agma ytlizdesi Mp=10%
ve agma zamani tp=1 s) uygulayarak ortaya koyunuz.

y

Oransal
Kazang

[+ |
T,
Hiz Geribildirimi

Konum Geribildirimi

gy o)1 X(s)
ms?

Kontrol Edilecek

Dinamik

Oransal
Kazang

PD Kontrol

Konum Geribildirimi

i Verilen tasarim kriterlerini saglayacak, ilk blok diyagramdaki kontrol parametreleri
KO ve Tr’1 bulunuz.

ii. Verilen tasarim kriterlerini saglayacak, ikinci blok diyagramdaki kontrol parametreleri
KO ve Td’yi bulunuz.

iii. Sistemlerin cevaplarini gizerek birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini
belirleyiniz..
Frekans Cevap ile ilgili Sorular.

Soru 1: Asagidaki iki farkl transfer fonksiyonunun Bode diyagramini el ile ¢iziniz.
i) 4s? + 8s ii.) —(4s? + 8s)
s34+ 10.85%2 4+ 12s 4+ 40 s34+ 10.85%2 4+ 125 + 40

Soru 2: Girisi x(t) ve ¢ikis1 y(t) olan dogrusal zamanla degismeyen ve kararli bir sistemi ele alalim. Eger
giris x(t) = Aysin(wt + a)h(t) ise h(t) birim adim fonksiyonu, A, : Genlik, w: frekans, ve «a faz
acisidir. Cikisin durgun durumdaki degerini belirleyiniz.

Soru 3: Asagida verilen transfer fonksiyonu i¢in M(w) ve ®(®)’yi bulunuz.

G(s) = s+3
T 7 65 +36
Soru 4: Transfer fonksiyonu asagidaki gibi verilen sistem i¢in |G (jw,)| = 2—15 oldugunu gosteriniz.

wn

G(s) =
) s2 + 28w,s + w2
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