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Soru 1: Asagida verilen yiiksek dereceli sistemin ikinci derece bir sistemin davranigini gosterdigi gozlenmistir.
3(s+2)
G(s) =
(s2+55+6)(s?2+s+4)
a.) Transfer fonksiyonuna bakarak sistemin kararliligi konusunda yorum yapmaniz istenirse sistemin
kararlilig1 hakkinda ne sdylersiniz.
b.) Verilen sistem ikinci derece sisteme indirgendiginde elde edilecek transfer fonksiyonunu bulunuz.
c.) Elde ettiginiz ikinci derece sistemin dogal frekansini ve soniim oranini bulunuz.
d.) Soniimlii dogal frekans ve B agisini belirleyininiz.
e.) Soniim oranina bakarak sistemin davranisi hakkinda yorum yapmaniz istenirse ne sdylersiniz.

Coziim 1:

a.) Sistem kararlidir. Karakteristik denklem iki ikinci dereceden polinomun ¢arpimi seklindedir. Ikinci derece
sistemler igin pratik olarak, Hurwitz testini geciyorsa kararli olduklarini sdyleyebiliriz.
b.) Once sistemin payin1 ¢arpanlara ayiralim, ikinci dereceden sistemlerin kdklerini bulmaya gereksinimimz
var,
s2+55+6=p; =—2;p, = —3

1
sP+s+4=p3, = -3 4+ 1.936i = —0.5 + 1.936i

Birinci kutup p; = —2 ile sistemin sifirt arasinda kutup sifir sadelesmesi var.
Ikinci kutup iiglincii ve dordiincii kutubun gergek kismina gore imajiner eksene 5 katindan daha fazla uzaklikta
Dolayisiyla sistemi ayni1 davranisi gosterecek sekilde daha alt sisteme indirgedigimizde

3K,
G =
a(9) s2+s+4
Yazabiliriz. Burada K,
G(0) = G,(0) 6 Y ¢ !
a 24 4 @ 3
Dolayisyla
Go(s) = 50—
)= +s5+4
Olur.

c) w,=V4d=2ve2fw,=1=&=0.25

d.) tang = —“E‘fz — B =7552% wy = wy/1— &2 =2V1— 0252 = 1.9365

e.) £=0.25-0<¢& <1~ Sistem az soniimli



Soru 2: Ug arkadas kendilerine verilen 6dev sorularindan yiiksek dereceli sistemi daha alt dereceli bir sisteme indirgeme
problemi {izerinde ¢aligmig agagidaki gibi ii¢ farkli sonu¢ bulmuslardir; Ardindan birim adim giris vererek asagidaki
grafikleri elde etmisler, sonucunda sadece bir 6grencinin ¢oziimiiniin dogruluguna karar vermislerdir.
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Step Response a.) Hangi sonucun dogru oldugunu islem
yaparak kanitlayiniz..

e ==Y iksek Dereceli Sistemin Cevabi b.) Hem verilen sistemin hemde

0.08 1% —-—-1. Ogrencinin Cevabi 1 yakinsatilmig sistemlerin durgun durum hatasim
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-------- 2. (?gjrencinin Cevabi ve durgun durum kazancini bulunuz.
— — 3. Ogrencinin Cevabi | «¢) Ucg sonucu ¢ikis fonksiyonlarinim
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baslangi¢ ve son degerleri agisindan

Amplitude

karsilastiriniz.
| I d.) Yiiksek dereceli sistemin tip numarasini
- ve derecesini ifade ediniz.
002§ 7 1 e) Sistemin kutuplarina bakarak
/ davraniginin ikinci dereceden mi yoksa birinci
dereceden mi bir sisteme benzeyecegine karar
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Coziim 2:

a.)

b.)
c.)

d.)
e.)

Verilen sistemin kutuplari incelendiginde hepsinin negatif ve sadece ger¢ek koklerden olustugu goriilmektedir.
Sistemdeki baskin kutup bu durumda imajiner eksene en yakin kutup olacaktir. Bu durumda 2’nin baskin kutup
oldugu goriilecektir. Verilen sistemle, benzetilen sistemin baslangic y, Ve y;’de ayni degere sahip olmas: gerekir.
Bu kosullar1 saglayan sadece birinci 6grencinin yaptig1 yakinsamadir.

[k deger teoremini uyguladigimizda;

1
ys = limsG(s)—= 0

§—00 s

Son deger teoremini uyguladigimizda;
1
yr = £1_r>r5 sG(s); = 0.04

Bu kosulllarin her ikisinide saglayan tek ¢6zlim, birinci 6grencinin ¢oziimiidiir.
Tim sistemlerde durgun durum kazanci ve dugun durum hatasi esittir. K = 0.04 ve e, = 0.96
Grafik verilmeyip sadece fonksiyonlar verilse idi ilk deger teoremini kullanarak her bir ¢6ziimiin ilk degerini
bulurduk ancak grafik verildigi i¢in direk grafikten, birinci ¢6ziim igin y¢ = 0, Ikinci ¢6ziim igin y& = 0.1,
Ucgiincii ¢6ziim igin y¢ = 0.08 olarak okunmaktadir. yy'ler iigii iginde aynidir.
Tip numarast N = 0, Sistemin derecesi 3 diir.
Evet verebiliriz. Verilen sistemin tiim kutuplar1 birbirinden farkli, negatif ve sadece ger¢ek kisimlart olan

kutuplardir. Dolayistyla sistem asir1 soniimlii & > 1 bir sistemdir ve birinci dereceden sistemlerin davranisina
benzer bir davranis sergileyecegini soyleyebiliriz.



