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Soru 1 (100 puan): Agik gevrim transfer fonksiyonu

1 0 i o
seklinde bulunan dinamik bir sistem dogas1 geregi K_OL
kararsiz bir sistemdir. Sistemi kararli kilmak tizere
oransal tiirevsel kontrol PD ve birim geri bildirim 2 0 0 T
kullanan tasarimci oransal kazang katsayisini 10 K_OL
tiirevsel kazang katsayisinida 2 olarak se¢mistir,
a.) Yapilan segimin sistemi kararl kildigini =23 0 0 0

kanitlaymiz.
b.) Birim adim girig
C.) Birim rampa giris i¢in kalict durum hatasini belirleyiniz.

Coziim 1:

R(s) 10 + 2s s+4 C(s),
s(s?+4) -

a.) Kapali gevrimin transfer fonksiyonu

(10 + 2s)(s + 4)

C(s) s(s2 +4) _ (10+2s)(s +4)
R(s) 14+ (10 + 25)(s +4)  s3+2s24 225+ 40
s(s?2+4)

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonda karakteristik denklemin {igiincii dereceden bir polinom oldugu goriilmektedir.
Polinomda igteki katsayilarin ¢arpimu distaki katsayilarin ¢arpimindan biiyiik oldugu i¢in pratik olarak sistemin kararl
olduguna karar verebiliriz. Ayni sonucu Routh tablosu olusturarakta bulabiliriz.

b.) Kontrol eklenmis sistemde yeni agik ¢evrim transfer fonksiyonu

_(10+2s)(s+4) 10*4x(1+0.25)(0.255 + 1)
L™ s(s2+4) - 4s(s?+1)

Olarak bulunur. Tip numarasi N=1, A¢ik ¢evrimin kazanci K,; = 10.Tabloya gore degerlendirdigimizde birim adim
i¢in e;¢ = 0 olmaktadir.

c.) Birim rampa giris i¢in kalict durum hatasi egg = % = 0.1 olarak bulunur.



Soru 2: Asagida i ve ii olarak numaralandirilmig sistemde birinde birim geri bildirim digerinde ise sensér dinamigi ideal
olmayan bir sistem goriilmektedir.

D(s)

: :L T e
s(s+ 1) + s+1 >

C) 1 C(s)
s(s+1) + s+1 >

1
s+1

a.) Her iki sistem igin kalict durum hatasini R(s)=1/s ve D(s)=1/s adim giris vererek bulunuz (Bonus).

b.) Sensor dinamiginin sistemin kalici durum hatasina etki edip etmedigini belirleyiniz (Bonus).
1
0.1s+1

C.) Sensor dinamigi olsaydi, kalic1 durum hatas1 hakkinda ne soylerdiniz (Bonus).
Not: Son deger teoremi }Lim f( = linol[sF (s)]
—00 s>

Revizyon Notu: Soru sevhen yapilan bir hata barindirmaktadir. “ii” secenegindeki blok diyagram
kararsiz oldugu icin kalici1 durum hatasi degerlendirmesi yapilamaz. Sinifin iki kisi hari¢ tamami, soru
regiilator problemi olmadig1 halde soruyu regiilator problemi gibi ¢6zmeye cahismistir. Dolayisiyla,
yapilma oranindaki diisiikliik ve sorunun barindirdig1 hata nedeniyle sorunun degerlendirmesi bonus
olarak yapilmstir.

Sorunun diizgiin hali, D(s) ile C(s) arasindaki transfer fonksiyonu ﬁ alinarak aynen coziilebilir.
Bu sefer olmadi finalde ¢ozersiniz artik ©

Coziim 2:
i) Birinci sistem igin transfer fonksiyonunu elde edersek;
1 1
R - co 335+ PO 57 = €
1 1 ~ 1
{s(s +1)2 R(s)+ S-I-—lD(S)} =00 {1 * s(s+ 1)2}
s(s+1)
{s(s +1)2+1 R(s)+ s(s+1)2+ 1D(S)} =)

E(s) =R(s) —C(s) = C(s) = R(s) — E(s)

s(s+1) B
{mw M mD(S)} = R(s) — E(5)
s(s+1)
5= (1 _m>R(S) “sernz+1l®



D(s)

s(s+1)2 R s(s+1)
s(s+1)% + 1) (s) - s(s+1)2+1

E(s) = <

Son deger teoremini uygularsak;
. s(s+ 1) s(s+1)
lim sE(s) = S{(m)w TSern a1l

lim SE(s) = s(s+1)?% \1 s(s+1) 1
smpSHS) =S s(s+1)2+1)s s(s+1)2+1)s
_ s(s + 1)? s(s+1)
ess =lim{| ———— |- | ————= ;=0
s-0 (\s(s+1)2+1 s(s+1)2+1
i) Ikinci sistem igin transfer fonksiyonunu elde edersek;

{[R(s) B s-l—LlC(s)] s(si— 1) * D(S)}s j— 1

1 1 1
{s(s + 1)? R(s)+ s+ 1D(s)} =) {1 * s(s+ 1)3}
{__iii__R@)+_i§iiX_¢K@}:C@)

s(s+1)3+1 s(s+1)3+1
E(s) =R(s) —C(s) = C(s) = R(s) — E(s)

2
{ st1 R(s) + s+ 1) D(s)}=R(s)—E(s)

=C(s)
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E(s) = <s(s3 +3s2+3s+1—1) s(s+ 1) DGs)

s(s+1)3+1 )R(s)_s(s+1)3+1

s?(s?+3s+3) s(s+1)2
E(s) = ( s(s+1)3+1 )R(S) Cs(s+ 13+ 1D(s)
Son deger teoremini uygularsak;
_ s?(s?+3s+3) s(s+1)2
lim sE () —{< SGFDI+1 ) (s ‘m“s)}

. _ [(s?(s? +3s+3)\1 s(s+1)% \1
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b.)

G, C(s)

v




a sikkinda verilen bir ideal sensor bir de dinamigi tip 1 ve kazanci 1 olan sensor i¢in kalict durum hatasi
ess = 0 bulunmustur. Bu durumun tesadiifi bir durum mu oldugunu yoksa sensor dinamiginin sistemin
kalict durum hatasina etki edip etmedigini belirlemek {izere genel bir ¢6zlim ortaya koymamiz gerekir.
Soyle ki
{[R(s) = H(s)C(s)]G1 + D(s)}G, = C(s)
GlGGzé?(S) +G,D(s) = C(s)(1 +GGl(S)GZ(S)H(S))
14Y2 2
T+ 6O O Traeaeie Y =W
E(s) =R(s) —C(s) = C(s) = R(s) — E(s)

G,G, . G, 5
"1+ 6,056, (S)H(s)) O TGO O

E(s) = (1
R(s)=1/s ve D(s)=1/s i¢in

_ GG,
lim =1
5501+ G1(s)G2(s)H(s)
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lim 1 = lim 1 T 1
S— —

GlGZ(m“’) 1 T Toste 015

s(s + ag) (s + by)
Sistem kararli; Gy, tip 1 bir sistem, G, tip 0 sistem ve H kazanci yani ¢, = 1 olan tip 0 bir sistem oldugu
stirece referans girisin kalict durum hatasina etkisi sifir olur. Yukarida gosterilen limit degerinin 1 olmasi ve
1’den ¢ikarildiginda sifir degerini vermesi icin tek kosul ¢y’ in 1 olmasidir.

Diger taraftan;

. G, _
lim (_ 146,56, (s)H(s)) =0
1

1
_ S+Db, by _
lim| — 1 1 T = T1o 0

1+

s(s + ap) (s + bg) (c15 + ¢y

G4, tip 1 bir sistem, G, ve H tip 0 sistemler oldugu siirece bozucu girisin kalict durum hatasina etkisi
sifirdir. Dolayisiyla verilen 6rnekte oldugu gibi sensér dinamiginin kazanci 1 ise sensoriin kalict durum
hatasina etkisi yoktur. Baska bir sonlu deger aldiginda sensoriin kalict durum hatasi iizerindeki etkisi
goriilecektir.

C.) Sensor dinamigi olsayd, kalict durum hatasi yine sifir olurdu ¢iinkii sensér dinamigi b sikkinda

0.1s+1
yaptigimiz ¢ikarimla ayni bigimdedir yani kazanci 1°dir.



