Sistem cikisinin hesaplanmasi.

x(t) y(t)
X(s) G(s) Y(s)

Girisi x(t) cikisi y(t), transfer fonksiyonu G(s) olan bir sistemin girisi cikis iliskisi
t t
y= [ x(@gt-odr= [ xt-ng()dr
=0 =0

Y (s)=G(s) X(s)

Denklemi ile verilir. Burada L{g(t)}=G(s) dir. g(t) ye impuls cevabi adi verilir. Yani impuls
cevabinin laplas donusumu sistemin transfer fonksiyonunu verir.
Veya transfer fonksiyonunun ters laplas donusumu birim impuls cevabini verir.
L™ G(s)}= &)
Yukaridaki integralin hesaplanmasi zordur. Bu yuzden sistem cikisi hesaplanirken
Y (s)=G(s)X(s) kolayligindan istifade edilir.
Pratikte en fazla kullanilan uc giris isaretinin laplas donusumleri soyledir.

L{ 8031, L{u(t)}f, L{r(t)}%,

Ornek 11) Sekildeki sistemde G(S) = —03 dir. Asagidaki girisler icin y(t) yi hesaplayin.

S+
a)x()=8(t), b) x(t)=u(t), c) x(t)=r(t),
x(t) y(t)
X(s) G(s) Y(s)
Cevap:
a) Y(s)=G(s)X(s) _ 10 1= 10 , = y()= L"l{i} =10e™
s+3 s+3 s+3
Ay(t)
10
o3t
v
b) Y(s)=G(s)X(s) = 10 l= 10 = A +£ , => A=10/3, B=-10/3
s+3 s s(s+3) s s+3
10/3  10/3 10/3 10/3| 10

10
Y =—-—= = yt)=L'{—-——t=—u(t)-—e™"
© s s+3 Yo {s s+3} 3 © 3



A
A A y(t)
B
3 10/3

10/3 /\

-10/3 F t
—e
3

Ty

¢) Y(s)=G(s)X(s) = 10 iz: 5 10 =é+g+i, => A=-10/9, B=10/3, C=10/9
s+3 s° s°(s+3) s s s+3
10/9 10/3 10/9 10 10 10
t)y=L"4— + + =——u(t)+—r()+—e™
yo { s s? s+3} 9 ® 3 ® 9
A A A 4 y(t)
—Or(t)
10/9 \ 3
et et e =
t —»
10/9 1 t

t=0:0.01:2; y1=3*t; y2=-1+3*t+e-0.1*t; plot(t,y2,t,y1)

Ornek 12) Sekildeki sistemde G(S) = ZL dir. Asagidaki girisler icin y(t) yi
s"+4s+13
hesaplayin.
a)x(t)=d(t), b) x(t)=u(t),
x(t) y(t)
X(s) G(s) Y(s)
Cevap:
10 10
3) Y()=GEX(E) =6() s +4s+13 s’ +4s5+13
10 _ 10 3

10 .
=— == y{t)=—0¢e 3t
S +4s+13 3 (5427 +3° y()y =3¢ sin(3h)

/\/\/\/\/\/\/\/\ >
\/\/\/\/\/\/V‘ .




b) Y)-GEXE) -0 1 10

SS+45+13 s s(s+45+13) s
A Bs+C  A(s’+4s+13)+s(Bs+C) (A +B)s’+(4A+C)s+13A

Bs+C
s’ +4s+13

s s2+45+13 s(s® +4s+13)

A+B=0, 4A+C=0, 13A=10, A=0.7692

-0.7692s +3.0769

0.7692
+ 2
s"+4s+13

Y(s)=

y(£)=0.7692u(t)+ ¢ [Mcos(3t)+N sin(3t)]

A
0.76u(t)

0.76

B=-0.7692 (C=3.0769

s(s* +4s +13)

y(t)

P B ﬂ/\w/w |

‘\/VV g

P+Qi . P-Qi _2Ps-2(aP+bQ) BS+C

s-(a+bi)+s-(a—bi)_ 0 0
B=2P, C=-2(aP+bQ)

P=-0.3846 Q=0.2564 A=0.7692 B=2P=-0.7692 C=-2(aP+bQ)=3.0769

P+Qi N P-Qi

_[s-(a=bDI(P+Qi)  [s-(a+bi)I(P-Qi) _ 2Ps-aP-aP-bQ-bQ _ 2Ps-2(aP+bQ)

s-(a+bi) s-(a—bi) 0 0
>>[ql,q2,k]=residue([10],[1 4 13 0])

ql =
-0.3846 + 0.2564i=P+Qi
-0.3846 - 0.2564i=P-Qi
0.7692 =A

Q2=
-2.0000 + 3.0000i a+bi
-2.0000 - 3.0000i a-bi

0

0 0
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(5+40,3) (5 +10)(s #20)(5430)

Here S==04 s




i R i i)

/ {

Yi5) = ——————
S5(s40,1) (kw45 + 3)

0,24 lab Ps+9

_—-————_

Ga))( sty 45413

— s S40,4  S't45 +13
S =-01
S2=-243 Dominent pol |3®=036 """-‘Eol,i o
Sy = =2 -1 $=-04 + é""(,q Col 3¢ +3$id3é)

The poles s=-23533 has
(1tdtle elfect On w&)

— 0041 o0l PS+4
S 519 sY42stio

ol _ ¢

S : B -
‘ —- ~00{e cos3é
“ ) . a + 8 A ‘!é)
¢ =~1{43) an
S1= ~1 =73)

S=-1-13).
(Lwo Jdomjnant f’o'ﬁi

The polk gs=—=10 has no
eqz-ﬁecé(lf-ééle c{l-Fec«é) on W)

(s { Y(5)
—AG% 0,250, 4) (Sﬂ'—f 45 +;3)

5|:-—OJ -,‘-0,35
Sy =-04 - 0,3,
53 -2 +3,

Sz =L -1
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Ders #6-8

Otomatik Kontrol

Kapal dongu sistemin olusturulmasindan once sistem

w modelinden gegici rejim cevabinin analizi ile sistem
Cevab| ve Pe rform ans tamimlanmasi onemlidir,

Kriterlers

Prof.Dr.Galip Cansever

Otomatik Konkrol 1 Otomalik Kontrol 2
Prof.Dr.Galip Cansever Prof.Dr Galip Cansever
Transfer Fonksiyonu

Kompleks kutuplar sistemin dogal frekanslandir, sensor ve
hareketlendiricilerin s duzlemindeki yerlerinden bagimsizdir,

Kutuplar&Sifirlar

| Kompleks kutuplar sistemin degisik i enerji depolama elamanlars
Transfer Fonksiyonu: arasinda enerjinin serbestce dolastigi dogal frekanslan temsil eder.

Baslangic kosullan sifir kabul edilerek bir sistemin cevap fonksiyunu
VR’ e e T g > . Sifirlar;
(Cikist) ile strtict fonksiyonu (giris) arasindaki Laplas
transformasyonlari oranina transfer fonksiyonu denir. Transfer fonksiyonunun payinin kokleridir. Sensorler ve
hareketlendiriciler ile tanimlanan enerji depolama karakteristikleri
Transfer fonksiyonu sistemin dinamik karakteristiklerini tanimlar. le alakali rezonans frexansianni temsil eder.

Sistem ozelligidir. Sistemin fiziksel yapisi hakkinda bilgi vermez,

farkl fiziksel sistemlerin transfer fonksiyonlan ayn olabil Kompleks sifirlar sistemin enerji sinki gibi davranacag: frekanslan

temsil eder.
_I.
b oy K(s#1fs+15)
Transfer fonksiyonunun paydasinin kokleridir. Kompleks kutuplar ) (S ] )(5 T 5)(5 T 8)
tum sistemin enerji depolama karakteristikleri ile alakali dogal Sifirlar:-1, =15

frekanslanini temsil eder.

Kutuplar:0, -3, -5, -8 (2 tane)

Otomatik Kontrol 3 Otomatix Kontrol 4
Prof. r.Galip Cansever Prof Dr.Galip Cansaver




A B
C(s):(Hz) C(s)=—+
s(s+3) s (s4))
/- (5+2) :%
(5+3)| ., 3
B:(s+2) :é
§ 53 5
L
5 5 2 3 -3t
C(s)==+—2 c(f)=—+—¢
) S S+ 2 ) )
Otomalik Kontrol -
Prof.Dr.Galip Cansever

Input pole Syslem z¢ro System pole

1. Giris fonksiyonunun kutbu zorlanmis cozumu uretir.
(Orjindeki kutup cikista birim basamak fonksiyonu
olusturdu)

2. Transfer fonksiyonunun kutbu dogal cevabi olusturur. (-
5 deki kutup etyi uretti)

3. Reel eksendeki kutup e sekilinde ustel bir cevap
uretir, bu kutup ne kadar solda ise ustel gegici cevap 0'a
kadar hizh duser

. : 4, Sifir hem kararli halde hemde gegici rejimde buyuklugun
i olusmasina yardimci olur.

rspomse 1 , _____ ., |

rorced responsc  Natural responsc

Otomalik Kontrol ! Otomatik Kontrol 8
Prof.Dr Galp Cansever Prof.Dr.Galip Cansever




Poleat-o generates |
esponse ke !

Otomatik Kontrol
Prof Dr.Galip Cansever

Birinci Derece Sistem Cevabi ve Ozellikleri

G |

Eqer R(s)=1/s birim basamakise ( (s)

ef)=1-¢"

a' ya gore sistemi inceleyelim;

t=—2¢"|  =¢ =03
f=—

a

()=1-¢%] , =1-037 0.
Dot ort |

Prof Dr Galip Cansever

K, kK, K K,

Ornek: C(s)=—+——+——+¢
s (s+2) (s+4) (s+))
Sisteminin cevabi:
Zorlanmis Cozum Dogal Cozum
Olomatik Kontrl 10
Prof D Galip Cansever
c(f)
| YN S
nitial slope = T

.7

.4
0.3
0.2
0.1

I 63% ol fnal valuc
at f= one time constant
| | L
1 2 3 4 b}
(I d ( ] {
- Tr e
] }; B
Otomatik Kontrol 12

Prof.Or.Galip Cansever



Zaman Sabiti:

1/a'ya zaman sabiti denir.

Denklemler ve sekle gore e nin baslangi¢ degerinin %37 sine
dusmesine kadar olan zaman veya birim basamak cevabinin %63

Une ulasincaya kadar gecen stire olarak tanimlanabilir.

Zaman sabitinin birimi 1/saniye dir. a parametresine de Ustel
frekans denir.

t=0'da e* nin turevi a oldugu icin t=0 da baslangi¢ egimi a dr.

Boylece 1. derece sistemin geici cevabi zaman sabiti olarak
degerlendirilebilir.

Otomatik Kontrol 13
Prof Dr.Galip Cansever

Yerlesme Zamani, T

g

Yerlesme zamani cevabin %98'ine ulasincaya kadar gegen
Sre olarak tanimlanir,

c(f)=1-¢"
Denkleminde c(t)=0.98 olarak alinirsa
_ In( (.02
098 =1-¢" 2 -t= |152)
(I
!
[.=—  olarak bulunur,
(
Otomatik Konkrol 15
Prof Dr.Galip Cansever

Yukselme Zamani, T.:

Yikselme zamani cevabin %10'un dan %90'nina ulasincaya
kadar gecen sure olarak tamimlanir.

c(f)=1-¢"

Denkleminde c(t)=0.9 ve c(t)=0.1 zamanlarninda fark
alincak olursa
In(0.1)

(l

In(0.9)

(

_ 230 011 2.2
[ =t - ==

(1 ( (I
olarak bulunur,

09=1-¢% = -, =

0.I=1-¢" 2 -t =

Otomalik Kontrol 14
Prof Dr.Galip Cansaver

lkinci Derece Sistem Cevabi ve Ozellikleri

Birinci derece sistemlerde parametrenin degisimi sadece sistemin
cevap hizini etkiler ama ikinci derece sistemlerde parametre
dedisimi cevabin seklini de degistirebilir.

Ornek:

T (1s)
]
Ris)=7

(eneral

Sistemini ele alalim: Bu sistemin iki sonlu kutbu var ve sifir yok.
Paydadaki b sayisi sadece girisi carpan bir faktor. a ve b ye
degisik sayilar atayarak ikinci derece sistemi inceleyecegiz.

Otomati Kontro 16
Prof Dr. Galip Cansever



. [0
Asir Sonumlu: Iki kok reel eksen Uzerindeyken olusan cevabdir. /

i
] . s-plane
| Als)=3 (1
R(s)=1/s ve C(s)=R(s)G(s) iken -
X—AT*>0
0 -1.854 -1.146
C(s)=———— , Overdamped
S(S.-. +9s+9) Olarak secelim
: ) c()=1+0.171e4 -
Cls)= Olarak yazlabili, | | 171g7 10!
§(5+7.854)s+1.146) i
Burada hatirlanacaq: Uzere qiris fonksiyonu sabit zorlu ¢ozimd
Reel eksen iizerindeki iki kutup da dogal cozimii olusturur ki 03+
bunlarin frekanslan kutuplann yerlerine baglid.
~ 1854 -1.146 1 L 11 1 |
c(f)=K +K,e ™ +K.e N EaTErad
Otomatik Kontrol {7 Otomatik Kontrol
Prof Dr Galip Cansever Prof Dr.Galip Cansever
sonumlu:  Kompleks eslenik kokler varken olan cevabdr. e(f) clf)=1-¢ (cosy 81 JT:__ sint 81)
: b = 11066 cos(lBi-1947)
C(s) = ——— - -
S( ALY +9) Olarak secelim
O
O , s-plane ‘
Rls)=3 (ls X |8
—» (] | I I N -
, -] 718082 ) 1 2 3 4 3
Underdamped X |-if8
Kutbun reel kismi sinioidalin genliginin Ustel disim
frekansina denk gelirken, imajiner kismi ise sintsoidalin
Eslenik kutuplar: s, ,=-14j2.82 osilasyon frekansina karsilik gelir.
Otomatik Konfrol 19 Otomatik Kontrol

Prof Dr Galip Cansever Prof Dr. Galip Cansever



Genel olarak;

¢(f)

l Exponential decay generated by

real part of complex pole pair

\ 7

— Sinusoidal oscillation generated by
magmnary part of complex pole pair

> |
Bu tlr cevaplara sonimld cevaplar adi verilir ve kararh hale soniml
osilasyon ile ulasrr,

Sinusoidal’in frekansina sonimid osilasyon frekansi denir, w,

Otomatik Konirol A
Prof Dr.Galip Cansever

Osilasyonlu Cevap: Iki kok imajiner eksen dzerindeyken olusan
cevabdr,

)

C(s)=—— .

S( Sz . 9) Olarak secelim
Orjindeki qiris sabit zorlanmis cevabi olustururken imajiner
eksen Uzerinde $3j deki kutuplar sintsodial dogal cevap
olusturur.

]0
s-plane I
o ]
>0
P
Otomatik Kontro 8

Prof Dr.Galip Cansever

s+ 10s 4200

Sisteminin birim basamak cevabini yaziniz.

Eslenik kutuplar: s, ,=-34]13.23

()= K, +e™"(K,Cos (13.231) + K., 8in (13.231)

e(t)= K +K,e™(Cos (13.231)- ¢)

j=tm '

c(f)

c(f)= 1 —cos i

| 2 3 4 )

[

Otomatk Kontro 24
Prof Dr. Galip Cansever




Kritik Soniimlii Cevap: ki kath kok reel eksen(negatif bélge)
Uzerindeyken olusan cevabdir.

(5) =—— . oiowd
=== . s 1 arak secelim
s(s7+05+9) s(s+3) .
_ jO
ls) i
o _ s-plane
Rs)=5 | 9 (1s) *
§2+65+9 X >0
Cnitically damped x

e()=K,+K, e +K pe”

Orjindeki qiris sabit zorlanmis cevabi olustururken reel
eksen Uzerinde =3 deki kutuplar Ustel ve Ustel ile zamanin
carpimi dodal cevabi olustururfar.

Otomatik Konkrol 2

Prof Dr.Galip Cansever

20t
i //\ /\ \
16 / o / ‘
VI -
20
0F
18
06
i
ny

Otomatik Konkrol 2

Prof Dr.Galip Cansever

Asiri Soniimli: Ozet

Kokler:-a,, -0,

c(f)=Ke " +K,e™

Sonumlu:
Kokler:-0, £ ju,

c(t)=4e """ Cos (0,1 - ¢)
Osilasyonlu Cevap:
Kokler: 1) w,

c(t)= ACos (0, -9)

Kritik Sonumlu Cevap:
Kokler:-g,, -0,

c(f)=Ke ™ +K,te™

Otomalik Kontrol 2
Prof Dr.Galip Cansaver

Dogal Frekans, w,: Ikinci derece bir sistemin dogal frekans
sistemin sondmsiz osilasyon frekansidir.

Soniim oran, {;  Ustel disim frekansim dogal frekansa
oranidir.

(= Ustel dilisiim frekansi/Dogal frekans(rad/s)

[=(1/2m)(Dogal periyot/Ustel zaman sabiti)

b

G(5)=— Ornegini ele alalim,
(5" +as +b)

Sonumsuz sistemin kutuplan imajiner eksen uzerinde
olacaktir ve sistem cevabi sonumsiz sinusoidaldir. Sistemin
sonimstz olmasi icin a=0 olmalidir.

Otomaik Konlro 3
Prof Dr Galip Cansever



Boylece tanim geregi sistemin osilasyon frekans sistemin dogal
frekansidir, Sistem kutuplar imajiner eksende #vb de oldugu icin

wn=1b ve  b=w]? dir
Sistemimiz sonUmlu oldugunda a#0 ve kompleks eslenik

koklerin gercek kisimlan =a/2 dir. Bu deger daha once
belirtildigi gibi Ustel dUsUm frekansini tanimlar,

(
2 d.
§ - . dolayisiyla @ = 26:(0” Ir.

i

Genel olarak ikinci derece sistem:

0
G(5)= ————
ST +200 S0
Otomatik Konérol I
Prof Dr.Galip Cansever
5,,=-(0 to o
o =0
¥ (
|
- splang
O
0, f
Undamped
Otomatk Kentrol 3

Prof Dr Galip Cansever

Ornek: 36

G(s)

= s
s +4.25+36
2§(0n :42 Ve (z)ﬂl = 36
4.
0=6  (=——=033
Genel olarak: 7 2x0
0
0(8)z 7———
57+ 200 S+ 0
lkinci derece sistemin kokleri:
Sl,.?. - ‘{@n i a)n qu _1
Otomafik Kontrol |

Prof Dr.Galip Cansaver

|- "
14 Underdamped
Otomatik Konrol 32
Pro Dr Galip Cansever




v ) )
§,==(0 10 ¢ -1 5, =60,10,4¢ -]
£ (>]
0 il _
] l . c(f
s<plan .+, /21 |
\ s-plang
/ G >0
-0, f
!
Critically damped Ji i {8 > f
A Ol Overdamped
Otomatik Konfrol 8 Otematk Kendl 3
Prof Dr Galip Cangever Prof Dr. Galip Cansever

Soniimlii Ikinci Derece Sistemler

Bir ok fiziksel problem icin sonumlU ikinci derece sistem iyi bir
modeldir.

lkinci derece sistemin birim basamak cevabini inceleyelim:
)

()
) C(S) = +
— s(s”+2¢0 s+0 )
K Ks+Kk,
= —+ ~—1
Sisteminin ne tir cevabi olacagini bulunuz. g Sl 1) §a) (4
N n

8 > (=l
ZJE (<]
[ =1 Oldudu igin kritik sondmlidr

Otomatik Kontrol 5 Otomatik Kontrol 3
Prof.Dr Galip Cansever Prof Dr.Galip Cansever

[ =




[ :
(540 )+ 0 yl-(
C(s)=~ - ‘
§ (s+g’a} § +a) )
(f)=1-¢**| Cos(a {1-( 1)+ J§_° I
-(?
|-— “”"’[Cos(o)nﬂr)ﬁ‘
d=tan” e
=g
Otomatik Kontrol 3
Prof Dr Galip Cansever
c(f)
A
lﬂﬁ:'ﬁnﬂ\_’
Dggfﬁm]/ ]
0.9¢ a1 /
0.1¢py ——p-z
> I, e | Ts .
Otomatik Konkrol 3

Prof Dr.Galip Cansever

el
| S0ndm katsayisi kigildikge gikis daha osilasyonlu olur.

] .
n )
141
127
10F I\ —
08+

060
04+

02H

IIIIIIII’,&”

—1 1 I 1 1 ]
0 12345678 910MI12131M4151617
Degisen sontm oranlari ile Ikinci derece sistem cevabi

Otomatik Kontrol 3B
Prof.Dr.Galip Cansever

1. Tepe Suresi, T;

Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktaya ulastiginda gecen
sure.

2. Asim, %0S:

Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktasi ile kararls
haldeki degeri arasindaki farkin kararli haldeki degere oranidir,
% olarak ifade edilir,

3. Yukselme Zamani, T :

Sistem cevabinin %10'nun dan %S90'nina ulasincaya kadar
gecen sure olarak tanimlanir.

4.Yerlesme Zamani, T..

Sistem cevabinin %98'ine ulasincaya kadar gecen sire olarak
tanimlanir,

Otomatk Kontro Q
Prof Dr. Galip Cansever



Bu tip bilgiler tasanmacinin cevabin hizinin veya dogasinin Sistem
performansini azaltip azaltmadigina karar vermesi agisindan
onemlidir.

Ornegjin bir CD okuyucusunun kafasinin bilgiyi okumak icin kararl
hale gelmesi tim bilgisayar performansini etkiler.

1, Tepe Siiresi, T, nin Incelenmesi

T, ¢(t)nin turevi alnip t=0 dan sonra ilk sifirl bularak hesaplanir,

pf

Baslangic sartla sifir kabul edilip,

(f

) f () f ( ) Turev teoremi kullanifacak olursa

' w 3
Lic(t)| =sC(8)=—F—
(5" +200 s+0 )
Otomatik Kontrol 4
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2, Asim, %0S, nin incelenmesi
—C.

0 B cmax final
INE x100

C.

Craxe 1 @NINCa C(t)nin degeridir. final

M

)
Cos(7)+ g_j
V-6

23 Birim basamak icin Cﬁm =

In(%08 /100)

(f)=1-¢** Cos(mﬂﬁr)JrLSin(mﬂﬁr)

""I-_n"'
I
e
|
L I
- s
1"*-‘ =:I
| O

7)

]]]il.'(

£

%08=e " x100| Y€ P 7+ 1 (%08/100)
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Paydayi duzenleyecek olursak,

0 .,

. | —01-(°
- i \/ -

Lic(t)|z—————————=

(s+o )+o (1-0°) (s+(0 ) +(u:(l—-.;"3)

flf)= G "‘”Sma)\/_
J—

2 nr
Tiirevi ('a egitledigimizde: @, |- § [=NT ve t=
a)\/l

Q'E
n nin her bir degeri yerel maksimum veya minumumu gosterir. n=0,
t=0 anina karsilik gelir ve egim sifirdir,

n nin dederi 1 olmasi birinci tepe zamanina karsilik gelir, Boylece:

Otomaik Konlro y
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3. Yerlesme Siiresi, T, nin Incelenmesi

Yerlesme suresini bulabilmek iin c(t) nin kararh hal ¢, degerinin
%98 sine ulastigr zamani hesaplamamiz gerekir. Tanimdan
hatirlanacagi Uzere yerlesme siiresi azalan sinUsoidalin genliinin
0.02" ye ulasma suresidir. Dolayisyla:

((f)= _e';"'“’"'m 1-{*1)-
_ N

|
-(’

002=¢""

huradan Ts =

00y1-2%)
(o,

( 'ye bagh olarak T, 'nin pay'1 3.91 ile 4.74 arasinda
degisir. Bir yaklasim yaparak,

| =— | yazabilirz
(O,
Otomaik Kontrol 5
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bmeke (o W00 Sistemiicin, T, %0 veT.yi
G(S)' i bulunuz
5" +155+100

=20, 0 =b- J_ 10 =

15
= 1,15
2[ 23100
T T
I = =()475
P (oﬂl g’ 10\’1 0.75°
_{_i.] 0731 |
W05=e ™ xll=e T 100283
[ =-§4—= : 754 0 =033 gekilden
) JIX
" [ -23-023
10
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4, Yiikselme Siiresi,T,, nin incelenmesi

Yukselme zamani ve sonim arasindaki iliski asadidaki sekil ile
bulunabilir.

Danpite Vormaie
| b riefime
10 TR
Q|1
2" 03 13

v 16F LERN L

015 168
oy TR
s r 07 | 2%
Z 1k 8 2407
X 9 IR

LR s

Dempin? ratio
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Soniimlii [kinci Derece Sistemlerin Kutup Cizimi Tepe siiresi,T,, kutbun imajiner kismi le ters orantiidr. s
jo dizleminde yatay cizgiler sabit tepe strelerini gosterir.

Yerlesme suresi,T,, kutbun reel kismi ile ters orantilidir. s
dUzleminde dikey cizgiler sabit yerlesme strelerini gosterir.

cizgileridir. Ayrica %0S sadece soniim oraninin
fonksiyonu oldugu icin bu cizgilere sabit %0S
cizqileri de diyebiliriz

O (=Cos(f) Oldugu igin egimli cizgiler sabit soniim orani
t {(od

[ = I = '
p : a g a2
0, g,  Sonumlu osilasyonun frekans
* d
Obomati Koniro 4 Otomatik Kontrol ol
Prof Dr.Galip Cansever Prof.Dr.Galip Cansever
%05+
W05 3
y 19
|
|
s-plane
s-plane - >
ole
(| Motion b
> 0 ) )
]
)
hs
L[ | J
4
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" |
NI '
)
— ;
s-plane L] seplane
rﬁm' > 0 )
o ‘ Pole |
O.C | | motion
motion )
= )
] |
Ctomatk Konirol 3 Otomatik Konfrol M
Pro D Galip Cansee ProfDr Galp Cansever
Ornek:  Kutup sekii verilen Sistem icing, w,, T, %05 veT i Ornek: ) a0
~ bulunuz T "‘ {”‘6 ; ) T
j‘m : :ng(ﬂ) K=5N-mrad * D
kA = Cosfarctan(7/3)) = 0,554 G(s)= ”—J Sisteminin birim basamak Tork girisine
| , D K cevabinda %20 lik bir asim ve 2 sn
doe @ :Jﬁ}j ~7667ad s 1 75 T 7 Yerlesme zamani olmas igin J ve D ne
" olmalidir.
/ T 7 K D 4
A [ =—=—=04s 0,=— ve 2o,=—; [=2=—> (p =)
1 ra & 0; 7 J J g (Un
' )
- 4
- %08=¢ ¥ x100 D J
| 1397 2w, =4=— e (== (=1/—
_[j'””j) J 2ﬁ)n \K
=¢ " x100=%26.018 ]
, 0S %20 ise {=0.456(sekilden) ise — =0.052
XI J1=8; 4 4 |13 K
i —— === 3)
’ 0, 3 K=5 oldugundan, J=0.26kg-m? ve D=1.04 N-ms/rad
Ofomelik Kortro % Otomatik Kontrol 96
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lave Kutup Olmasi Durumunada Ikinci Derece Birim basamak cevabi kismi kesirlere ayirma yontemi ile

Soniimlii Sistemin Davranisi belirenedil
Simdiye kadar yaptigimiz analizler ve denklemler sifin olmayan 4 B (S+§0) )+C (), D
eslenik kompleks kutuplu ikinci derece sistemler icindi. Iki den C( )- —+
fazla kuthu veya ifrlan olan sistemler icn bu denklemler s (s+lo ) +0, (s+a)
kullanamayiz.
Ancak, bazi sartlar altinda, ikiden fazla kutbu ve sifirlan olan
sistemler dominant iki eslenik kompleks kutbu olan sistem gibi ..
ele alinabilir. Bu bélimde 1 kutbun ilave edilmesi halini Zaman tanim araliginda:
inceleyecegiz.
Var sayalim ki 3 derece bir sistemin eslenik kokleri: c(t)=Ault) [BCOS (gd )+ CSin( md ]+ )
5, =-(0, iwﬂlg "~ ve iiciinci kék :
-0, reel eksen Uzerinde olsun.
Otomatik Konfrol o Otomatik Kontrol %
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[0 jo (0 - L. o . |
" ” ) b Ucinct kutbun etkisinin ihmal edilebilir olmas! i¢in dominant
¥ X | Y kutuplardan ne kadar uzak olmas gerekir?
2 s-plane s s-plane s-plane
0 ¥ >0 - —>0 o o ..
-q, {0, -0, (6, {6, Bu tamamen istenilen hassasiyete baglidir ama genel olarak Ustel
X X X dusum 5 zaman sabiti sonunda ihmal edilebilir kabul edilr.

Boylece eder ticlincd kok baskin koklerin 5 kat solunda ise sitem

kinci derece kabul edebiliriz.

Bu Ustel dustmn genligi ne kadar? Tepe suresine etkisi ihmal
edilebilir mi?
b 4 Bs+(C D

C(s)=— = —4— -
S(S“+as+b)s+c) s sT+as+b (s+c)

Baskin olmayan tctnct kok =¢ olsun ve kararh hal ¢ozimu birim
cevaba ulassin.

> T Oturrﬂi?: Kontrol 60
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Paydaki katsayilan sirasi ile hesapladigimizda,

)

(=1 - ?ca—c"
¢ +b-ca

C:cai—cla—bc; D-— -b
¢ +b-ca ¢ +b-ca

C— 0 A=l; B=-1; C=-a; D=0

Gortldagu gibi baskin kok sonsuza dogru hareket ettiginde
bu kutbun genligi ve cevabi 0 olmaktadr,

Otomatik Kontrol o
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Ornek:

— 2454 245.4)
L(8)=—  Lis)= ) ~
s +4s+24 542 (s+10)(s™+4s+24.542)
13.626
};(S): AT
(s43)(s”+45+24.542)

Sistemlerinin birim basamak cevaplanini bulup karsilastinniz.

¢ (f)= 1-1.09™Cos(4.532t-23.8")
¢,(1)=1-0.29¢™ ~1.189¢ ™ Cos(4.53-53.34')
¢,(f)=1-1.14¢™" ~0.707¢ ™ Cos(4.5321-78.63

Otomaik Konlro ,
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llave Sifir Olmas: Durumunda Ikinci Derece

Sonumlu Sistemin Davranisi

lki kutuplu sisteme bir reel sifir ekleyelim

Sistem kutuplari (-14j2.828) olsun ve sirasiyla -3, -5, ve -10 da
sifirlar ekleyelim.

.c 10 -
b f"
E UE B 1r
: il Zcro al =5
A 0o ™~zcroat—10)
”‘4 i’\ no 7ero
0.2

| | |

0 20 40 6.0
Time (seconds)




Goruleceqi Uzere sifir baskin kutuplara ne kadar yakin ise gegic
rejimdeki etkisi daha fazla olur.

Sifir baskin kutuplardan uzaklastikca sistem cevabi ikinci derece
sistem cevabina benzemektedir,

Kismi kesirler acilimi ile inceleyelim:

1(s)= (540 ] 4 + B
(s40)(s+c) (s+b) (s+c)

] (<b+a)/(-b+ C)—+ (-c+a)l(-c+D)

(5+D) (54 ¢)
Eder a, b ve C'ye gore ¢ok buyuk ise
T(s):al.-(—b+c)+l/(-c+b) (
(s+b)  (s+c) | (s+b)s+c)

Sifir basitce kazang katsayisi qibi davranir.

Olomali Konlro 65 etmesi anlamina gelir.  Otomafik Kontro 66
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Laplas Donusum Tablosu
SITIF-AUTUP ElIMINE EAIIMESI
Sifir-Kutup Elimine Edilmesi - 0 f
. ) |
K(s+7) '
O s ) !
(378" + a5 +b) .
, , |
Eger sifir ile p3 kutbu birbirini gétiiriirse, veya birbirlerine cok N 7
yakinsa tctncu derece sistem yine ikinci derece sistem gibi .
davranir. 4 i) %
: e l
). ¢ 1) —
STl
. sin i ,l.,
“ + 0
1 008 i} 5 .*
T 0
Otomatik Kontrol o7 Clomafit Koot 3
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Eder Ikinci derce sisteme sag yari duzlemae bir sifir eklenirse
I

13T

L0r

10 20 30 40 350 60

Time (seconds)

03

Son deger positif olmasina karsin baslangicta bir sure negatif ¢ikis
uretir. Bu tur sistemlere non-minumum faz sistemler denir.

Bir motosiklet veya ucak non-minumum faz ise siz direksiyonu
sada cevirdiginizde motosiklet veya ucak sola dogru hareket




Laplas Donusum Tablosu

item no. Theorem

F FLA(D)] = F(s)
2. Elkf(n)]
3. FLAH) + f2(0)]
4. Fle “f(n)]
. L@ — 1)
6. ¥l flar))
| A
7 ! =
8 | 4L ]
dr=
9. & ay
dt”
10. ' [ _f(T)cIT]
0
Fil; J(=)
12. F(0+)

| |

J f(He Mdi
0—

Kki1(s)

Fi(s) + F5(5)

F(s + a)

e [(s)

ip(i)
a {

sF(s) — f(0-)

s2F(s) — sf(0—) — f(0—)

s" F(s) — _{_
‘.. —

F(s)

4

lim s/1(s)

s—=1{]

hm sF(s)

§— N

s kk-10-)
|

Name

Definition

Lincarity thcorem
[.inearity theorem
I'requency shift theorem

Time shift thcorem

Scaling theorem

Differentiation theorem

Diflerentiation theorem

Iifferentiation theorem

Integration theorem

Final value thecorem!

- 2
Imitial value theorem~

" For this theorem Lo yield correct limite results, all roots of the denominator of F(s) must have
ncgative real parts and no more than one can be at the origin.
< For this theorem to be valid, f(r) must be continuous or have a step discontinuity at 7 — 0 (i.e.,
no impulses or their denvatives at 1 = 0).
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