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Bir sistemin birim adim cevabi asagidaki gibi verilmektedir.

Ystp () = [5(e™2F — 1) + 2sin5t]h(t)

Burada h(t), t = 0 aninda uygulanan birim adim fonksiyonu gostermektedir.

a.) Bu sistemin ani birim darbe cevabinin asagidaki gibi oldugunu gosteriniz.

Yimp (t) = 10(cos5t — e *)h(t)

b.) Yukarida y;,,,(t) olarak verilen fonksiyonda neden darbe terimi bulunmamaktadir,

aciklaymiz.

C.) Bu sistem igin Gyx(s) transfer fonksiyonunu s terimleri ile iki polinomun orani seklinde

belirleyin.

d.) Asagida sifir baglangi¢ kosullariyla tanimli x(t) giris verildiginde, biitiin —oo < t < +o0
zamanlar1 i¢in gecerli olmak sistem cevabi y(t) igin bir ifade belirleyin

x(t) = 36(t) + 6h(t)

Burada 6(t), t = 0 aninda uygulanan ani birim darbe fonksiyonunu géstermektedir.

Soru 2:

R(s)+

Kp + KdS

+ s+ 2

1

D(s)

1 CLS)

s+1

Geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal-tiirevsel kontrol kullanilan yukaridaki sistemde adim

adim istenenleri bulunuz.

a.) C(s) cikisi ile D(s) bozucu girisi arasindaki transfer fonksiyonunun

Mp(s) =

oldugunu gosteriniz.

C(s) s+1
D(s) s2+(B+Kys+ (2+Ky,)

b.) C(s) ¢ikist ile R(s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonunu Mg (s)’i bulunuz.
c.) Hassasiyet ifadeleri S,ZDve Sg.2’yi bulunuz.



d.) Neden durgun durumda Sg'dD "nin sifir oldugunu ag¢iklayiiz (durgun durumda s=0).

Soru 3:

] To(s)

KO *
1

RCs + 1
- +
Ta( - R 1 Ty(s)
+ Kp RCs +1

Bir mekanin istenen referans sicaklikta tutulmasina yonelik tasarlanan ve yukarida blok diyagrami
verilen sistemde geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal kontrol kullanilmasinin yaninda
bozucu giris olan dis ortam sicakligida siirekli dlgiilerek an ve an kontrolciiye beslenmektedir.
Burada R oda duvarinin termal direnci, C ise odanin termal kapasitansinin géstermektedir.

a.) T,(s)cikist ile TR (s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonunu bulunuz.

b.) Sistem parametreleri R, C ve Ky'nun belirsizligi %10 ve K, degerinde herhangi bir
belirsizlik yok iken T; (s)¢ikist ile Tk (s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonundaki
belirsizligin %1 olmasi durumunda K, degeri i¢in bir ifade elde ediniz.

Soru 4: Asagida verilen geri bildirim control sistemi igin

R(s) +

s+4 C(s)
-
(s+1)(s+2)

K —-

— |-
s

a.) Sistemin kararli olmasi i¢in K nin olabilecegi deger araligin1 bulunuz.,
b.) K=6 i¢in kararlilik marj1 (us)’i bulunuz
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Soru 5:

a. Kararlilik, marjinal kararlilik ve kararsizlik terimlerini verilen teoremler dogrultusunda
aciklayiniz.

b. Verilen tabloyu &rneklerde goriildiigii gibi doldurunuz. Ilk siitunda sistemin kararlilik
durumlarini (kararli, marjinal kararli veya kararsiz) ifade etmeniz, ikinci siitunda ise ilk
stitundaki karariniza neden olan agiklama istenmektedir. (Bu islemleri karakteristik
denklemleri ¢ozmeden ve Routh tablosu kullanmadan yapmamz beklenmektedir.)

Kararli/Kararsiz/M

arjinal Kararh Agiklamalar

Transfer Fonksiyonu G(s)

G(s) = Marjinal Kararl Tek kok, imajiner eksende

G(s) = Kararsiz Imajiner eksende tekrarlayan kok

G(s) = 7 Kararsiz Pozitif gergel kok

1
G(s) = - Kararl Negativ gergel kok.

s3+5s24+85+4

1
s* +9s3 +20s2 +12s

1
s* 4+ 353 + 252

7
s2—9s+ 14

1
s3 + 3s%2 4+ 2s

1
s2+ 25

1
s*+16

3
s%2+4s + 29

1
(s?2 +16)%

1
s3+4s

1
s3—3s24+4

1
s(s+1)

1
s(s?2+4)

1
s?(s2+4)
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Soru 6: Routh Kriterleri kullanarak sistemlerin kararlilik durumlarini belirleyiniz. Kararlilik
durumunu belirledikten sonra sistemin kutuplarinin konumlarini belirleyiniz. Marjinal kararliliga
neden olan kokleri bulunuz. (Sadece Routh tablosu kullanimiz karakteristik denklemi

cézmeyiniz.)

Transfer Fonksiyonu G(s)

Kararli/Kararsiz/
Marjinal Kararh

Aciklamalar ve
kutuplarin
(koklerin) yerleri

1

+

s6 + 1455 + 76s* + 29653 + 29552 + 212s

s5 + 5s* + 3s3 —11752 — 285 —12

s5+2s*+10s3 + 1852 + 9s

1
5% + 55 4 55% + 553 + 452 4 45

Soru 7: Asagida blok diyagrami verilen geri bildirimli kontrol sistemi igin

a.) Sistemin transfer fonksiyonunu G.5’yi bulunuz.

Ris) + K + 3 (-"[f}
\ 1 \ s{(s+4)(s+5) )
Kzs "

b.) Tasarimci kontrol sisteminin kararliliginin K, > K; > 0 sartinin saglandigini siirece
garanti altinda oldugunu iddia etmektedir. Bu iddianin, dogru olup olmadigim

kanitlaymiz.

c.) Isveren tasarimcidan sistemin kutuplarinin p; = —2;p, = —3 ve p; = —4 olarak

ayarlanmasini istiyor bu durumda K; ve K, kazanglarinin ne sekilde ayarlanmasi

gerektigini bulunuz.

Soru 8: Asagida verilen geri bildirimli kontrol sistemi i¢in

a.) Sistemin kararli olmasi i¢in K’nin olmasi gereken deger araligini belirleyiniz.
b.) K=6 i¢in sistemin kararlilik marj1 bulunabilir mi? Evetse neden evet? Hayirsa neden

hayir?

c.) K=0.15 secildiginde sistemin kutuplar1 p; = —2.1190 ve p, 3 = —0.4405 £ 0.298i
olarak bulunmaktadir. Bu durumda sistemin kararlilik marjini1 belirleyiniz.
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R(s) + s+d C(s) _

(s+1)(s+2

1

= |-
I.S'

d.) Asagida verilen transfer fonksiyonunda marjinal kararliliga neden olan kdkleri bulunuz.

0.5s% + 3s

G(5) = 512553 1037552 75 1 3

Soru 9: Asagidaki sistemlerin kutup ve sifirlarin1 belirleyiniz. Kararlilikla ilgili teoremler
dogrultusunda sistemlerin herbirinin kararlilik durumu hakkinda yorum yapiniz. Not: kutup-sifir
gosteriminde “x” ler kutuplar1 “0” lar sifirlar1 temsil eder.

Kutup-Sifir Gosterimi Kutup-Sifir Gosterimi
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Kutup-Sifir Gosterimi

Kutup-Sifir Gosterimi
2 X
—.A : 15
-é’ 1| § 1 X
[ <]
2 g o5
— 2
c oy % z ]
2 3
g T X
© j =
s} ®©
2 w 15
2h x
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c.) Farkli renk igeren x gésterimi ayni d.)

yerde birden fazla kutup oldugunu ifade
etmektedir.
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Soru 10: Sekil 1°de gosterilen sistemde kontrolcii olarak oransal integral (PI) kontrolcii
kullanilmaktadir.
a.) Sistemin kararli olmasi igin Ti ve K parametrelerinin bulunmasi gereken bolgeyi ¢izerek
gosteriniz.
b.) Sistemde kararlilik marjinin 1’den biiyilik olmasi istenirse, sistem parametreleri Ti ve
K’nin bulunmasi gereken bolgeyi ¢izerek gosteriniz, ilk durumda buldugunuz bolge ile
karsilastiriniz.

A A

)

A 4
A J

1 C
1+ ) ! (5
T;s s+1

1
s+ 2

F 3

Soru 11: Asagida ileri bildirim transfer fonksiyonlar1 verilen (i) ve (ii) sistemlerini birim geri
bildirim ile kapali ¢evrim olusturuldugunda K > 0 olmak kosuluyla, kararli, marjinal kararli ve
kararsiz yapacak K araliklarini belirleyiniz.

) [k sistemin ileri bildirim transfer fonksiyonu
st—1
Gi = Ky s2+1

ii.) Ikinci sistemin ileri bildirim transfer fonksiyonu
G K (s +1)(s?—4)
ETUP g2 45547

Soru 12: Bir sisteme birim geri bildirim ile oransal kontrol uygulanacaktir. Kontrol edilecek
sistemin hareket denklemi elde edilerek transfer fonksiyonu asagidaki gibi elde edilmistir.

2
GSiS=52+4S—5

a.) Sistemin kendi dogal durumundaki kararliligi hakkinda ne sdylersiniz.

b.) Oransal kontrol uyguladiginizda kararli sistem elde etmek igin K’ nin sifirdan biiyiik olmasi
kosuluyla hangi aralikta belirlemeniz gerekir.

c.) Sistemin kararliligini temin edecek, kararlilik marjin1 yg = 1 yapacak minimum oransal
kazanci bulunuz.
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Soru 13: Asagida ani darbe girisine bagl sistem cevaplari verilen sistemlerin kutuplarinin olasi
yerlerini kutup-sifir gosterimi haritasinda isaretleyiniz.
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Impulse Response Kutup-Sifir Gosterimi
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