Sistem tipi

Bir birim geri beslemeli kapall cevrim sisteminde ileri yol transfer
fo_nKsiyonunun orjinde icerdigi saf integratdr sayisina ilgili sistemin
TIPI denir.

Buna gore:
4
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(s) s+ 4
tip-0 bir sistem iken
4
G(s) = ——
(s) s(s+4)
sistemi TIP-1 bir sistemdir.
G(s) = G(s) i
s) = s) =
s*(s+4)(s+5)

ise TIP -4 bir sistem olarak tanimlanir.

Aciktir ki kararlh hal hata degerinin ileri yol transfer fonksiyonunun
icerdigi saf integrator sayisi ile dogrudan bir iliskisi bulunmak-
tadir. Buna gore Ozetlersek:
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Ornek: Birsistem icin K, = 1000 ise sistem hakkinda ne sdylenebilir?

Aciktir ki sistem TIP-0 bir sistemdir. Mutlaka sabit bir kararl hal
hatasina sahiptir. Giris test sinyali birim basamaktir ve bu test
sinyaline verilen kararli hal hatasi
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Ornek Bir birim geri beslemeli sistmde ileri yol transfer fonksiy-
onu

K(s+5)

G(s) =
s(s+6)(s+7)(s+8)
seklinde olsun. Kararh hal hatasini %10 yapmak icin K kazanci
nasil secilmelidir.

Sistem hali hazirda TIP-1 dir. Bu bakimdan test isareti birim
rampa seklinde olmalidir ki kararl hal hatasit mevcut olsun. Bunun
icin

K, = lim sG(s)

S—00

olacagindan hesaplama sonucu bu deger
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olarak bulunur. Kararh hal hata degeri 1/K, oldugundan 0.1
kararli hal hatasi icin K, = 10 olmalidir. Buradan da kolaylikla
K = 672 olmasi gerektigi gorulur.



Bozucular icin kararh hal hatasi

Geri beslemeli kontrol sistemlerinin en 6nemli kullanim amaclarindan
bir tanesi de bozucularin sistem cikisi uzerinde ki etkisini minimize
etmektir. Ornegin bir anten pozisyon kontrol sistemini géz 6éniine
alalim. Bu sistem icin ruzgar girisi bir bozucudur ve sistem ciKkisl
anten pozisyonu ise bunun uzerindeki etkisi sistem davranisini
olumsuz etkiler. Iste bu nedenle bu tiirden bozucularin etkileri
en az seviyede olmalidir. Asagidaki sekilde D(s) bozucu girisini
sembolize etmektedir.

Bozucular cogunlukla sisteme etki eden eyleyici ¢cikisinda yada di-
rekt sistem cikisinda bulunurlar. Burada biz bozucunun sistemin
hemen girisinde eyleyiciyi etkiledigini varsayacadiz.
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Aciktir ki bu sistemde
Y(s) = E(s)Ge(s)G(s) + D(s)G(s)
yazilabilir. Diger taraftan
Y (s) = R(s) — E(s)
gecerlidir. Burada E(s) hatasi ¢coziillrse
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elde edilir. Kararli hal hata degeri ise
L L s , sG(s)
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olarak ifade edilebilir. Burada ilk terim kararl hal hatasinin refer-
ans isaretle olan iliskisini ortaya koyarken, ikinci terim D(s) bozu-
cusunun kararli hal hatasi Uzerindeki etkisidir. Ilk terimin nasil
minimize edilmesi gerektigi daha once aciklanmisti. Bu bakimdan
biz burada bozucu etkisini azaltma uzerinde duracagiz.



D(s) bozucusunun etkisini su sekilde irdelemek mimkiindiir:
1

lims_o ﬁ + limy_o Ge(s)

ep(o0) = —

Buradan su sonuclara kolaylikla ulasilir:

e Bozucularin sistem cikisint en alt seviye etkilemesi icin kon-
trolorun DC kazanci arttiriimahdir. Yada

e (G (s) plantinin DC kazanci azaltilmahdir. Bunun yapilmasi
imkansiz, zira planti biz degistiremeyiz. Ancak belli bir
oranda kontrolorin DC kazanci arttirilabilir. Bu da yuksek
kazancli kontrolorlere bizi goturur Ki, kararhlik tzerinde tehlikeli
bir durum yaratabilir. Ayrica bu yonelim sistemin harcadigdi
enerjiyi arttirir.

Ornek: Yukarida blok diyagrami verilen sistemde G.(s) =
1000 ve
1
G =
(s) s(s 4+ 25)
ise sistem kararh hal hatasi tizerinde D(s) bozucusunun etki-
sini irdeleyelim.
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Birim geri beslemeli olmayan sistemlerin kararh hal yanitiari

Cogu kontrol sistemi birim geri beslemeli degildir. Olcme blok-
larinin, sensOr gdurultulerinin daima bir dinamigi vardir ve sis-
tem uUzerinde bu etkiler geri besleme hatti uzerine konan blok-
larla ifade edilebilir. Ancak, her sistem birim geri beslemeli hale
donustirilebilir. Iste bu durumda bir dnceki bdlimde yaptigimiz
konum, hiz ve ivme sabitleri uzerinden kararl hal hatalarinin be-
lirlenmesi mumkun olur.

Geri besleme transfer fonksiyonlari saf bir kazanc¢ olabilecegi gibi,
transfer fonksiyonlari biciminde de olabilir. Simdi bu turden du-
rumlari icine alan genel bir yapl uzerinden birim geri beslemeli
blok diyagraminin nasil elde edildigini inceleyelim:
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Ornek Asagidaki blok diyagrami verilen geri beslemeli sistemin
tipini belirleyerek kararli hal hata degerini giris birim basamak
fonksiyonu seklinde degistiginde hesaplamaya calisalim:
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Oncelikle yapilmasi gereken, kapali cevrim sistemin kararli olup
olmadigint kontrol etmektir. Zira kararsiz bir sistemin kararl
hal hatasindan bahsetmek mumkun degil ve anlamsiz olur. Bu
baglamda kapali cevrim transfer fonksiyonu

G(s) 100(s + 5)

T) = TG HG) ~ 3+ 1552 + 505 + 100

seklinde elde edilir. Simdi kapall cevrim transfer fonksiyonunun
payda polinomunun kararhiligini inceleyelim:

s3 11 50 0
s | 153 10020 0
sl 130/3 O 0
s9 | 20

Sonuc olarak kapali cevrim sistemin kararli oldugu gorulmektedir.
Bu durumda, yukarida blok diyagrami verilen sistem birim geri
beslemeli hale su sekilde getirilebilir:



Gson(S)
+ G(s)
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Aciktir ki sistem TIP-0 bir sistemdir. Bu durumda

100 x 5 5
K,=ImG - = __
p = lim Gson(s) 400 4
seklinde elde edilir. Kararlh hal hata degeri ise

1

e(o0) = = -4
1+ K,
olarak bulunur.
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