FORMUL KAGIDI

x = x(a, b) seklinde bir fonksiyon oldugu durumda bu fonksiyondaki belirsizlik asagidaki sekilde genellestirilebilecek bir ifade ile
bulunabilmektedir.
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Diisiik ve yiiksek frekans asimptotlari kose frekansinda kesisirler. w, = w,, = 1/T;
Y (t) = Aysin(wt + a + ¢) Frekans Cevap[Durgun Durum Coziimii]

Kose frekansinda M (w, ) = 1/2& = M(w,) = 20 log(1/2§)

¢ Igin Dogrusal Yakimsama

w < 10w, icing = 0; ¢,107% w, < w < 10%w, frekans araliginda egimi —90 /&° /onluk olmak iizere (w,, —90°)’den
gecen yaklasik dogrusal bir ¢izgidir. w > 10%w, icin ¢ = —180°dir.



Soru 1:

D(s)

R(s)+ 1 C(s)

1
s+1

Geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal-tiirevsel kontrol kullanilan yukaridaki sistemde C(s) ¢ikist
ile D(s) bozucu girisi arasindaki transfer fonksiyonu

C(s) _ s+1

D(s) s2+(3+Kys+(2+Ky)

Mp(s) =

seklinde bulunmustur. Durgun durumda bozucu giris ile ¢ikis arasindaki transfer fonksiyonunun K,;’ye
bagl hassasiyetini (S 11:; 2 bulunuz.

Coziim:
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Soru 2: Asagida verilen transfer fonksiyonunda Routh tablosu kullanarak marjinal kararliliga neden

olan kokleri bulunuz.

2s% + 3s
s34+ 352+ 8s+ 24

G(s) =

s2 |3 24
st 106 |0
s0 [ 24

Yardime1 polinom: 3s2 + 24 = 0 Tiirevini alirsak; 6s. Tiirev ile yeni deger ekledikten sonra
tabloda isaret degisikligi olmadi o halde sistem marjinal kararlidir. Marjinal kararlili§i neden olan

kokler yardimer polinomun ¢6ziimii ile bulunur. s, , = V-8 = +2+/2i



Soru 3: Asagida verilen, agik ¢evrim transfer fonksiyonlari birim geri bildirimle kontrol edilmektedir.

Sistemlerin kararlilik durumunu, tip numaralarini, agik ¢evrim kazanglarini ve birim adim, rampa ve

ivme girig verilmesi durumunda kalic1 durum hatalarini belirleyiniz.

Kararlilik Kalict Durum Hatasi
Agik Cevrim Transfer Fonk Durumu Tip Numarast Agik Cevrim
¢ ' P Kazanci Adim Giris Rampa Giris Ivme Giris
Kararli 1/(1+1/4)=0.8 © 0
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D(s) = Num(1 + Gy,) = Num (1 + 2(1 24) = 5% + 7s + 30 2. Derece hurwitzi gegiyor kararl
s“+4s+
1
D(s) = Num(1 + GOL) = Num (1 + ?—4) = s® 4+ 55 + 1 Kayip s2 terimi hurwitzi gegemiyor kararh degil
s°+4s
Soru 4: Yanda blok diyagrami verilen
. - D(s)
sistemde hem referans giris hem de bozucu
girig birim adim girig forl.num.ia.dlr, sistemin R(s)+ 1 1 C(s)
kalici durum hatasini belirleyiniz. Sensor ss+1) | 4 s+2 >

dinamigi olsaydi, kalici durum hatasi
0.1s+2

hakkinda ne sdylerdiniz.

Ikinci sistem igin transfer fonksiyonunu elde edersek;

{[R(s) —H% C(s)]ﬁ + D(s)} s%z = C(s)
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&+ —— D(s)} = C(s){1 +
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s(s+2)(s + 1)
s*+4s3+552+2s+1

R(s) + D(s)} = C(s)

Sistem kararl1 degilse durgun durum hatasindan s6z edilemez o halde dnce sistemin kararli olup
olmadig1 incelemesi yapmaliyiz. Karakteristik denklem Hurwitz’i gegiyor. Routh tablosu ile kararliligi
garanti edelim.

st |1 5 1
s3 |4 2

s? | 18/4 |1

st | 20/18

sO |1




Hata tanimi geregi

E(s)= R(s)— C(s) = C(s) = R(s) — E(s)
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R + D =R — FE
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E(s) = (1 > R(s) — D(s)

Son deger teoremini uygularsak;

s+ 1)
s*+4s3+552+2s+1
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es=(1-1)—0=0

1
0.15+2
bir hata olacaktir.

Sensor dinamigi olsaydir 1-1=0 durumu ortaya ¢ikmayacak bunun yerine (1-1/2)=0.5 oraninda

Soru 5: Sekilde goriinen, System:sys
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Soru 6:
Asagida transfer fonksiyonu verilen sistemin
G(s) = s+3
) =365+ 36
a.) x(t) = (5sin6t)h(t) girisi i¢in sistemin durgun durum cevabini belirleyiniz.
Verilen girige gore; genlik A, = 5vew =6
6 (o) jow+3 jow+3 M(w) V32 + w? 3V5
= = =
)= ()2 + 6jw +36  6jw + 36— w? @
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¢(w) =1.1071 - 1.5708 = 63.43 — 90 = —26.07

¢(w) = atan2

Yr () = %gsin(& —26.07) Frekans Cevap/Durgun Durum (6ziimii]

b.) Verilen transfer fonksiyonunu temel faktorler cinsinden ifade ediniz ve kose frekanslarini bulunuz.

1
s+3 3(—S+1) 101 1
6= Zres+36 13 1 :E(?J’l)#
—c2 - —c2 4 =
36(365 +6s+1) 365 +6s+1

Gz=§s+1=>wcz= =3rad/s

Wl R =



c.) Asagida verilen 2 farkli Bode diyagramindan hangisi verilen sistemin diyagramidir. Se¢iminizi
gerekeelendiriniz.

_ 1
Giden M(w) = 20log (ﬁ) = —21.58

Olarak bulunur buradan grafigin kesik ¢izgi ile ¢izilen grafik olacagini 6n gorebiliriz. Ancak daha
detayli bakmak gerekir.
G, ve Giin kose frekanslarini sirasiyla 3 ve 6 olarak bulmustuk bunu arayacak olursak, yine kesik
cizgi ile cizilmis grafikte 3 rad/s’de yukar1 dogru egim baglamis 6 rad/s’de ise egimin yonii
degismistir. Bu beklenen bir durumdur. Yukaridaki birinci dereceden sistemin yukar1 yonlii 20 dB’li
egimi ile asagidaki ikinci derece sistemin 40 dB’lik egimlerinin toplami agagi yonlii 20dB’lik bir egim
olusturmaktadir.
Cevabimizdan emin olmak i¢in faz diyagramina da bakalim. G ikinci dereceden bir sistem
dolayisiyla 107¢ w,, < w < 10%w,, frekans araliginda egimi —90 /&° /onluk olmali bu aralig:
bulalim. Bu kritere ve b sikkinda bulunan kdse frekanslarina gore sistemin Bode diyagraminin hangisi
olduguna karar verebiliriz.

Gide ortadaki terim 2éT = % =¢&= >

1 1

10%w, <w<10fw, =102+x6=189<w <102%6 =3

189<w<6=3

Dolayistyla cevap kesik ¢izgi ile gosterilen diyagramdir.

Bode Diyagrami
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