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Soru 1: Kararlilik kavraminin fiziksel anlamin1 agiklayiniz. Kararli, marjinal kararli ve kararsiz sistemlerin birbirlerinden

farkli yonlerini belirtiniz.

Cevap 1: Kararli sistem iizerine ani darbe girisi uygulandiginda, baslangictaki durumuna geri dénebilen sistemdir. Ornek
vermek gerekirse, kiitle yay ve damperden olusan sistem kararli bir sistemdir.

Tiim kutuplarmin gergek kisimlar1 negatif olan bir sistem kararlidir. Sanal eksen iizerinde bazi katli olmayan kutuplar
olan ve geri kalan tiim kutuplarinin gercek kisimlar1 negatif olan bir sistem marjinal kararlidir. Bazi kutuplarinin gercek
kisimlar pozitif olan ve/veya sanal eksen lizerinde baz1 kath kutuplari olan bir sistem kararsizdir.
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Soru 2 ve Cevap 2: Bir dinamik sistemin transfer fonksiyonu G, (s) = seklinde elde edilmistir. Bu sistem transfer

fonksiyonu G, = K, + Kys + % olan PID kontrolcii ile kontrol edilmek istenmektedir. Bu sistemde kullanilacak
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dinamiklerini belirleyen katsayilari 1 olarak ayarlanmis zaman sabitleri ise T; = 1; T, = 5 olarak bilinmektedir.

algilayicinin transfer fonksiyonu H(s) = seklinde bilinmektedir. Hem dinamik sistemin, hem de sensoriin giris

a.) Kontrolciiniin kazanglarini belirleyecek tasarim mithendisinin yapmasi gereken islemleri siralayiiz.
Tasarimci sirastyla b,c,d ve e’de sayilan isleri yapmalidir.

b.) Kapali sistemin transfer fonksiyonunu elde ediniz.
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c.) Karakteristik denklemi elde ediniz ve Hurwitz testine tabii tutunuz.
D(s) =s*(s+ 1)(5s + 1) + Kps + Kgs* + K;
D(s) = s*(5s + 6s + 1) + Kps + Kgs* + K;
D(s) = 55s* + 65% + (Kq + 1)s* + K,s + K;
Sistem K, ve K; degerleri sifirdan biiyiik K; degeri ise -1’den biiyiik secildigi siirece Hurwitz testini geger.
d.) Bilinmeyen kazang parametrelerini bulmak iizere Routh tablosunu olusturunuz.
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e.) Kazang parametrelerini bulmak tizere, kazanglarin aralarindaki biiytikliik iliskilerini ifade eden esitsizlikler elde
ediniz.

d sikkinda elde edilen a ve b’yi sifirdan biiyiik ve pozitif kilan tiim pozitif parametreler gegerli ¢oztimdiir.

f.) Tasarim miihendisi yaptigi ¢calisma sonucunda asagidaki kazang setlerinden birini sistemi kararli kildig1 ve diger
isterlerini karsiladigi icin segmistir. Bu set i,ii ve iii seklinde numaralandirilmis setlerden hangisidir. Sectigi seti
neden sectigi, segmedigi setleri ise neden se¢medigini agiklayiniz.
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Ilk seti secmis olmasi gerekir, tek kararli set bu settir. Ikinci set marjinal kararlidir; marjinal kararlilig: neden olan kdkler

des;, = ++/2i, seklinde bulunur. Ugiincii set ise kararsizdir. iki kere isaret degisikligi oldugu icin kararsizhiga pozitif
tarafta yer alan iki kok neden olmaktadir.

Soru 3: x = x(a, b) seklinde bir fonksiyon oldugu durumda bu fonksiyondaki belirsizlik asagidaki sekilde
genellestirilebilecek bir ifade ile bulunabilmektedir.
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Bu genel gerceve dogrultusunda; eger asagida verilen DC motorun tork kontroliine iligkin esdeger blok diyagramda,
sistemin genel belirsizligine en bilyiik etkinin H; algilayicisindan oldugu 6ngoriilmekte ise.

a.) Once sistemin transfer fonksiyonunu elde edin,
b.) Ardindan sistemdeki belirsizligi, H; sensoriiniin belirsizligi cinsinden belirleyiniz. Diger algilayici ve
kazanclardaki belirsizliklerin ihmal edilecek kadar kiigiik oldugunu varsayin.
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Cevap 3: a.)
C(s)
{{R(s) -, (2 (s))} Gy = Hl(s)C(s)} Gy = C(s)

R(s)G,G, — C(s)G;H, — H{G,C(s) = C(s)

R(S)Gle = C(S){l + GlHZ + Hle}

G,G, C(s)
= = M(s)
14 GH, + H;G, R(s)
b.)
M H, ( G,G,G, ) SH,
M G1G, (1+ G,H, + H,G,)?) H,

1+ G H, + H,G,

M H,G, §H,
M~ 1+GH,+H,G, H,




