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Kapali Cevrim Kontrol

Kapali Cevrim Kontrol Sistemin Genel Gereklilikleri

Tum uygulamalar icin asagidaki genel gereklilikler karsilanmaksizin bir kontrol sisteminin genel
performansi tatmin edici olmaz:

v’ Kararhlik
v’ Sistemlerin Kalici Durum Davranisi

v Sistemlerin Gegici Durum Davranisi
v/ Birinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevabi
v ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevabi
v Gegici Durum Davranisi Parametreleri




Kapali Cevrim Kontrol Sistemin Genel Gereklilikleri
Ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevabi

X(s) m Y(s)

gibi dogrusal zamanla degismeyen bir sistemi ele alalim. Bu sistemin adim
girise cevabiyla ilgileniyoruz;

Y(s) = G(s)X(s)
Adim, x(t) = x,h(t);

X(s) = xS—"



Kapali Cevrim Kontrol Sistemin Genel Gereklilikleri

Ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevab b1
bys + b, bo (bo s+ 1) Tys + 1
a,s? + a;s + q, ao(%sz+%s+1) T2s%2 4+ 2éTs+ 1
0 0
W, S + w2
G(S) — K nNwn n _
s? + 28w, s + w5
by a
K = a_ ; Durgun Durum Kazancy; T = a_z' sistemin karakteristik zamanzi;
0 0
b, e Yy Y,
T, aydanin karakteristik zamani; 2éT = — = & = 0 — 0
0~ bO Py 6 Ao 6 2T Za)n

. 1 - . y
Clnki w, = o= sonumlenmemis dogal frekans;

T, L.
§=sdniimleme orani; n = = = w, Ty; Karakteristik zaman oran

*



Kapali Cevrim Kontrol Sistemin Genel Gereklilikleri
ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevabl

nw,s + w2
s2 + 28w,s + w?

G(s) =K

o = ¢{w, = sonumlenme hizi; wy; = a)n\/l—*é2 = Sonumlu dogal frekans
¢’ye gore siniflandirma

¢ = 0 = SOnumsiz Sistem

0 <& < 1= AzSonlimli Sistem

& = 1 = Kritik S6nGmliu Sistem

& > 1 = Asiri S6nimli Sistem




Kapali Cevrim Kontrol Sistemin Genel Gereklilikleri
Ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise CevabT +1

W, S + w2
G(s) = K nNwn n

=K
T2s2 + 28Ts + 1 s2 + 2éw,s + w2
Sistemin kutup ve sifirlarini bulalim.
1 Wn,

Sifir; 2y = —— = ——
L To n

Kutuplar; p1, = —§wy, + wp/E2 — 1 = —wn(f + /&% — 1); Dolayisiyla

¢ > 1 = 2 farkli gercek kbk p; 5, = —a)n(f + /&% — 1)
¢ =1 = 2 esit gercek kék p , = —wy,

0 < ¢ < 1= 2kompleks eslenik kdk p; , = —wn(f + /&% — 1) = -0t jwy
¢ = 0= 2sanal kbk p;, = +jw,




1 | T R P—
Tos + 1 g
G(s) =K of - -
(s) T?s? + 2éTs+ 1 e
ya da 081 e e e i
2 & > 1, Asirt SOnimli Sistem
Nwys + wy 0.7 i
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G(s) = K Tos + 1
) T?s? + 2éTs + 1os
yada
w,S + w3 o
G(s) = Ko T2
S+ 2éw,s + wy;
Ces) = K Tos+1 %4
(5) = (Ts+1)2 =
02
04

0.2 f

& =1, Kritik SOnUimli Sistem

T,=0, K=1, T=T =T =1
T,=1,K=1, T=T =T =1
T,=1,K=1, T=T =T _=1




2
Nw,S + wy

G(s) =K
() s2+ 2¢w,s + w2

P12 = —0FXjwy; 0= $ Wy,

y(t) =yl 1 - p—§wnt (cos wqt + \/i___ngzsin wdt>) h(t)

y(©) = y7(1 — age™59nt cos(wqt — $))A(t)
y(©) = y£(1 = age~5nt sin(wt — )R (1)

2 -2 1
Ag = \/77\/ _T];+ s wg = wyy 1 — &2 = Sonumli dogal frekans
Cb:tan"laf_n) ¢:tan_1<'1_€2>
J1— &2 $—1
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Bozulmus (Dejenere) ikinci Derece Sistemlerin Adim Girise Cevabi

Standart TF

Ismi

G(s) =K

Pay da serbest «s»

Tos +1
T2s? 4+ 2éTs + 1

Payda da serbest «s»

yadaG(s) =K

Nw,s + w32
s2 + 2éw,s + w2

Payda da serbest «s?»
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Yuksek Dereceli Sistemler
bmSm'I'bm—lsm_1 + -+ by _ bin H}Zl(‘g_zj)
an ?=1(S T pl)

G(s) =

oo KTomSm n Tom_lﬁm—lsm_l + o+ B Tys + 1 K }-nzl(TOjS + 1)

S) = -
Tnsn 4 an_lTn—lsn_l + -+ alTS +1 ?:1(TiS + 1)
Mgy N—mem 4 ... 4 wt ls +
G(S) _ Kn n — 77,31 n nn

s + an_lwrrﬂ T @y wpS + Wy
a

" —, sistemin karakteristik zamani;

b

0

—; Durgun Durum Kazanct; T =

Ao \ a

K =

,b T
Ty=" b—m,paydanm karak.zamani; n = FO = w, Ty, Karak. zaman orani
0
a b
k=012, .., =——r ,k=012,..,min>3vem<n
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k aTk )




YUksek Dereceli Sistemlerin Ayristiriimasi

n. Dereceden farkli kutuplara sahip kararli bir dogrusal zamanla degismez
sistem duistinelim

r= birbirinden farkl gercek kutuplarin sayisi olsun.
N-r=2Kk, farkl1 kompleks kutuplarin sayisidir. (k kompleks eslenik cift sayisi)
(l)nn(TOmSm + Tom_lﬁm_lsm_l + + ﬁlTos + 1)
G(s) =K > >
(s+p1) - (s+p )%+ 2015+ wi) - (5% + 2015 + wi)

Kismi kesirlere ayirma yontemiyle
r

djS+€j
S+pl — \S +20js+a)j

Mw

Burada g; = §w;



Adim Cevabi ve Kutuplarin Yerleri Arasindaki Iliskiler

Birinci Derece Sistemlerde, kiiclik zaman sabiti yani blytk kutup (kok) sistemi
hizli kilar. Yani sistem son degerine hizlica oturur.

Ikinci Derece Sistemlerde,

¢ > 1 = sistem 2 adet birinci derece sisteme esittir.

¢ = 1 = Sistemin cevabi asiri sonimli sisteme denktir.

0 < ¢ <1 = 2 kompleks eslenik kok

Pra = —w, (§ 21— 82) = —0 % joy

o buyuk olursa, hizli tepki, w4 blayik olursa salinim periyodu kiguk ve daha

cok salinim.

w: = 0% + wy?

Bu kompleks duzlemde w,, yaricapli daire demektir.



[ —soniim agigi

@, =®, sin f

o =w, Ccosf |
{5=41
tanﬂ_a)d_a)n\/l—éz C1=£7 o e
o w & & [574]
BuradaO<ﬂ<%

@, sabit, & T=0oT, @, = Sistem, hiizli az salialinim

& sabit, yani 3 sabit @, T=oT, @, T= Sistem, hiizli cok salialinim



Baskin Kutup ve Sistemin Basitlestirilmesi

X(s) Y(s) o o .. .. .
_m_ gibi dogrusal zamanla degismeyen bir sistemi ele alalim.

|Re(p;)| Kiglk bir degerse, p; imajiner eksene yakin
demektir. p; baskin kutuptur. En yavas kutup
oldugundan, sistemin hizini bu kutup belirler.

G (s) transfer fonksiyonu daha basit bir tarnsfer fonksiyonuna yakinsayabilir.
Burada yakinsak TF G, (s) in derecesi G (s) ‘den daha dusuktir.



Baskin Kutup ve Sistemin Basitlestirilmesi

Yakinsak TF G, (s) in belirlenme kurallari

[ G(s)'de (s — pi) ve (s — z;)'ler eger p; = z; ise birbirlerini
goturebilir.

Il. Eger %’%‘ > 5 ise o zaman Yani p; nin gegici cevap Uzerindeki

etkisi ihmal edilebilir. Yani G(s)’'deki (s — p;) terimi ihmal edilebilir.
p; nin ihmaline daha ¢ok su sartlar saglandiginda karar verilir.
a.) p; diger kutuplara yakin ve sifirlardan uzaksa

b.) p; diger kutuplardan uzak ve sifirlara yakinsa

I, Batdn girigler x(t) icinys = (yg) r olmalidir. Bunu i¢in G(0) =



Sistemlerin Gecici Cevaplari ile ilgili Tanimlar

Basamak Yaniti

W ., Yerlesme zamanindan 6nceki dinamik davranisa
e o t ‘ ' ' ' : ' ' l . . o o .er- .
ol G@/“\W@me\:M,;. =100¢,, | sistemlerin gecici cevabi adi verilir. Gegici cevap
€ . . cUs . . . .
— 1+¢,Sistem dinamiginin diferansiyel denklemin

|'"*homojen ¢oziimiyle ilgilidir.

- | Gegcici cevap adim giris ile incelenir. Baslangic
y, 1=% || kosullari O dir. Sistemin gegici davranis 6zellikler
timt>t, icin | 5 parametre araciligiyla tanimlanir.

-Gecikme zamani, t

0 L ¥ Y ! i A I 1 1
HC' D ONNN O N -Yukselme zamani, t,

081

y(tr) =Y

: y(ty) =0.9y;

02F

y(t;) =maks y(t) -Agma zamani, t;
" -Yerlesme zamani, t,
Bu bes parametre ile -En fazla agma, M,

i.) Cevabin Hizi; Sistem durgun duruma ne kadar surede ulasiyor;




Gecikme zamani, td
y(® _
Yf
iliskisinden bulunacak en ki¢cuk t zamanidur.
Yikselme zamani, tr

0.5

y(@) _
Yf
iliskisinden bulunacak en ktcuk t zamanidir.

tr ayrica 0 dan %100’ e ylikselme zamani olarak da adlandirilir.
Asma zamani, tp ; y(t)'nin maksimum degeri aldigi zamandir. y(t)'nin maksimum

degeriney, denir.

1

Yp = maxy(t)



Yerlesme zaman, ts

Verilen tolerans banti &’in icerisine cikmamak Ulizere girme zamanina yerlesme

zamani ad verilir. Bu bant genisligi genellikle %2-5 arasinda verilmektedir. t, su
sekilde bulunur.

t
& -1 <&
Yf
En fazla asma, Mp
b _ 1=g¢
Yf
M, = 100¢,




-Gecikme zamani, td; -Yukselme zamani, tr ve -Asma zamani, tp; sistemin hiziyla
ilgilidir. Bu zamanlar kicik oldugunda sistem hizli demektir.

-En fazla asma, Mp; goreli kararhlikla ilgilidir. Kicik Mp daha sonimli bir hareket
demektir. Sistem az salinimli ve asiri asmalar yoktur.

-Yerlesme zamani, ts ; Hem sistemin hiziyla hem de kararhligiyla ilgilidir. Eger ts
bliylikse sistem yavags,ve/veya ¢ok salinimlidir.
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