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SORULAR VE COZUMLER

Soru 1: Asagida sematik gosterimi verilen 6telemeli mekanik sisteme ait temel denklemler (1)-

(6) ve sisteme ait parametrelerin (k , b; ve b,) degerleri verilmektedir.

x1(t) ——= Xo(7) —»x3(t)

fity —= | 10 kg |

2 N/m 5 N-s/m 2 N-s/m

f@®—-fi=0 (1) Je = fp, =0 (2); fo, = fo, =mXs  (3);

fie = k(xy —x3) (4); fo, = by (%, — x3) (5); fo, = b, (x5 —0) (6);
N Ns Ns
m m m
Bu sistem i¢in

a.) (1) — (6) arasindaki tiim denklemlerin Laplace donilisiimiinii yapiniz.
a icin ¢coziim.
F(s)—F(s)=0 (la);
Fi(s) — Fy,(s) =0 (2a);
Fbl(s) — Fp, (s) = ms®X; (s) (3a);
Fi(s) = k(X1(s) = X2(5)) (4a);
Fp, () = bys(Xz(s) — X3(s)) (5a);
Fp,,(s) = bysX5(s) (6a);

b.) Sistem parametrelerini ve gerekli iligkileri (1) — (3)’de yerine yazarak ilgili

denklemlerin
2X,(s) —2X,(s) = F(s) (1a)
2X,(s) — (55 + 2)X,(s) + 55X5(s) =0 (2a)
—55X,(s) + (10s% + 7s)X3(s) = 0 (3a)

olarak bulunacagin gosteriniz.




b i¢in ¢oziim.
F(s) — kX,(s) + kX,(s) =0 (1la);
kX,(s) — kX,(s) — b;sX,(s) + b;sX5(s) =0 (2a);
bysX,(s) — bysX3(s) — b,sX5(s) = ms?X3(s) (3a);
Parametrik degerleri yerine yazip diizenleyelim.
F(s) = kX,(s) —kX,(s) = 2X,(s) — 2X,(s) (1a)
kX,(s) — (k + by;s)X,(s) + bysX5(s) =0 (2a);
2X,(s) — (2 +5s5)X,(s) + 55X3(s) =0 (2a);
55X,(s) — 55X3(s) — 2sX5(s) = 10s2X3(s) (3a);
—55X,(s) + (1052 + 7s)X5(s) = 0 (3a);

c.) (1a)-(3a) denklemlerini kullanarak, giris F (s), ¢ikis X, (s) olacak sekilde sistemin detayli

blok diyagramini ¢iziniz.

¢ icin ¢oziim.

Giris ve ¢ikis cinsinden ara degiskenleri bulacak sekilde (1a)-(3a)’y1 diizenleyelim.

2X,(s) = F(s) + 2X,(s) (1b)
2 (55 +2) 2 2
X3(s) = —§X1(5) +TX2(5) = —gXl(S) +§X2(5) + X5 (s)
X3(s) = 2 X, ( 2 X, ( X,( 2b
35)—_§ 15)+§ 2(8) +X5(s) (2b)
(10s2 + 7s)
() =K (3D)
S
= [
+
F(s) Y K 1052 + 7s XAV 2X,(s) = F(s) +2X,(s) (1b)
+ 5s 5s 2 2
G + X3(s) = —§X1(S) +§X2(5) + X5(s)
(10s2 + 7s)
2 X,(s) = TX:;(S)
1

Farkli ¢oziimler olabilir, ¢6ziimiin dogrulugu dogrultusunda degerlendirilecektir.
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d.) Giris F(s), cikis X, (s) olacak sekilde sistemin transfer fonksiyonunu Gy,r = X,(s)/F(s)
bulunuz. (c¢) sikkinda buldugunuz detayli blok diyagrami grafiksel indirgeme yontemiyle
indirgeyerek buldugunuz sonucun dogrulugunu kanitlayiniz.

d icin ¢oziim.

(2a) ‘dan 2X,(s) = (5s + 2)X,(s) — 5sX3(s) bulunur. (1a)’da yerine yazilir. (1c) ifadesi
elde edilir.

(55 + 2)X,(s) — 5sX5(s) — 2X,(s) = F(s) (10)
(3a) ‘dan
5s5X,(s)
%) = q052 475

bulunur. (1c¢)’de yerine yazilir. (1¢’) ifadesi elde edilir.

(5s +2)X,(s) — 5s X,(s) — 2X,(s) = F(s) (1ch

10s2 + 7s

(1¢’) ifadesi diizenlenirse

X,(s) 10s + 7
Go o = =227 —
%2F 7 E(s) ~ 10s(5s + 1)

elde edilir.
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F(s)
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T —
5s

FY 10s2 + 7s Xz(i)
oS 5s

2

— 41 [

5s
1 10s2 + 7s Xz(i)
5s 5
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F(s)

F(s)
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10s2 + 7s
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1 R Ss XZ(SL)
+ " 5s 10s2 + 7s /2 ;
1- 5s (5 +1 )
+
2
)
\ 1| (10s% + 7s)5s X,(s)
+ \ 4L 5s 2552 — (5053 + 5552 + 14s) i
+
2
1
(10s2 + 7s) X,(s)
+ (50s3 + 30s2 + 14s)
+
.
1



() (10s2 + 7s)
(5053 + 30s2 + 14s) Xz(i)

19 (1052 + 7s)
(5053 + 30s2 + 14s)

F(s) 2
1052 + 7s Xz(-'i)
50s3 + 10s2
o) | 10s+7 10547 X5
50s2 4+ 10s 10s(5s + 1)

Soru 2: Blok diyagram indirgeme yontemlerinden herhangi birini kullanarak asagida verilen

blok diyagraminin transfer fonksiyonunu Gy (s) bulunuz. Hangi yontemi kullandiginizi
belirterek, yaptiginiz her islemi agikca ifade ediniz.

HB‘
> G,
R(s)+; + = %
G G > > G > G >
1 ) +\ZJ 3 7 2 i
Y(s)
Hl\
H,le

Soru 2 Coziim:
Grafiksel Indirgeme Yontemiyle
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> G,
X(9)+ N
2. Gy > G2 2 > G3 2. | Gs H—>
Hl\
H; e
H3‘*
= 66 > )15 + 64 {6 H>
S 1+6G,62H, + Y(s)
HZ\
H3‘
X(s)+ ~
© G > )15 + 64 6L
o 1+6162H1 Y(S)
H, |
Gs |
Dr.
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X(S)+ 6162

—> (63 + 64)65

— R B —>
s 1+ GleHl Il + (63 + 64)651'13 Y(S)

H, |
Gs |

( G,1G; ) ( (G3 + G4)Gs )

X(s) 1+ G1G,H{)\1+ (G3 + G4)GsH3 Y(s)
1+ ( GG, )( (G3 + G4)Gsy ) (ﬂ)
1 + GleHl 1 + (63 + G4)GSH3 65
X(s) G1G2(G3 + G4)Gs Y(s)
- -
(14 G16;H)(1 + (G3 + G4)GsH3) + (G16G2(G3 + G4)H?)

X(s) G1G2(G3 + G,)Gs Y(s)
—> —>
1+ G1G;H{ + (G3 + G4)G5H3 + G1G3(G3 + G4)GsH{H3 + G1G2(G3 + G4)H,

Cebirsel Indirgeme Yéntemiyle:
H3 <
> Gy
X()+= b + C N a
G, > G, f@ > G3 > > > G5 |-HL—>
= . Y(s)
H,
Hz <€
Y(s
aGs =Y(s) = a = % €Y
5
X(s)—aH, =b (2)
1+ G,G,H
(b—cH)G.G, =c=>b = cg (3)
G1G,
(c —Y(s)H3)(G3 + Gy) = a 4
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(1) ve (3)’1i (2)’de yerine yazalim.
Y(s) (1 + G,G;H,)

X(s) — H, = CT (2a)

(1)’1 (4)’de yerine yazip, (4) ifadesinden ¢’yi bulalim.

c(G3 + Gy) — (G5 + G H3Y (s) = %z)

c(Gz + G4)Gs — (G3 + G4)GsH3Y (s) = Y ()
c(Gs + G4)Gs = [1 + (G3 + G4)GsH3]Y (5)

[1 + (63 + G4)GSH3]

R (T TR (4a)

(4a) ifadesini (2a)’da yerine yazip gerekli diizenlemeleri yapalim.

H, _ [1+ (G5 + G,)GsHs][1 + G, G, H, ]
X() =GV = G1G, (G5 + G3)Gs v
_ [1+ (G3 + GL)GsHs][1 + GG, H,] ﬂ
)= { G1Go(Gs + GG ¥ Gs} v
X(s) G1G,(G3 + G4)Gs = Y(s)

1+ (G3 + G,)GsHs + GyGyH; + G,G,(Gs + G,)GsHyHs + GG, (G5 + G)H,

Soru 3: Geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal-tiirevsel kontrol kullanilan asagidaki
sistemde adim adim istenenleri bulunuz.

D(s)

R(s)+ J 1 C(s
Kp + K s g)

s+1
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a.) C(s) cikist ile D(s) bozucu girisi arasindaki transfer fonksiyonunun
C(s) s+1
Mp(s) = =3
D(s) s+ (@ +Kyg)s+ (2+Kpy)

oldugunu gosteriniz.
b.) C(s) ¢ikisi ile R(s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonunu Mg (s)’i bulunuz.

c.) Hassasiyet ifadeleri S 11:; Pve S Ilng ’yi bulunuz.

d.) Neden durgun durumda S IIZi P’nin sifir oldugunu agiklayimiz (durgun durumda s=0).

Soru 3 Coziim:

1 1

[(R(s) - S+—16(s)) (K, + Kys) + D(s)] o C(s)
[(K +de)R(s)— " C(s)+D(s)] 5= C(s)
Ky, + Kgs Ky + Kgs D(s)

stz PO -T2t =0
Kp+de R(s) + D() ( Kp+KdS)

s+2 s+2 s2+3s+2 (s)
K, + Kgs D(s) (s*+B+K)s+Q2+Kp)

s+2 R(s)+s+2_< s2+4+3s+2 C(s)
a.)

_C(s) s+1

M) = S T Tr BT R+ 2+ K,)
b.)
M (S):C(s): (s + D(K, + Ky5)

R R(s) s2+B+Kps+ (2+Ky)
c.)

mp _ Kp OMp K, —(s+1) -K,

K = M, 0K, s+1 ' 2T 2+ B+K)s+ 2 +K
T sZ+B+K)s + 2 +K,) (4@ HKIs+@HKy) S FOTRITFEHE)
o KaOMp Ky —s(s+1) _ —K;s

Sk _M_DE)K:_ s+1 ' 272+ B+K)s+ (2 +K,)
s?+ B+ K)s+ (2 +Kp) (52+(3+Kd)5+(2+Kv)) ’
d)

Durgun durumdas - 0 S Ilgi D ifadesi payindaki serbest s terimi nedeniyle sifir olur.
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