Sistem kutup sayisinin ikiden fazla olmasi durumu

Bundan Onceki derslerde sistem kutuplarinin sayisinin iki veya bir
oldugu durumlari incelemistik. Asim, tepe zamani, yukselme ve
yerlesme zamani gibi verileri hep bu tlrden sistemler uzerinde
belirlemistik.

Ancak gercekte sistemlerin kutup sayilari ikiden fazla olabilir.
Hatta sistemlerin sifirlari da bulunabilir. Fakat bazi kabullen-
meler yapillarak, bu turden yuksek mertebeden sistemler, ikinci
mertebeden sistemler gibi ele alinabilir.

Bu bolumde iste bu turden sistemleri inceleyecegiz: Simdi farz
edelim Ki G(s) sistemini 2 adet kompleks kutup ve 1 adet reel
kutup iceriyor olsun. Ayrica sistemin girisine U(s) = 1/s seklinde
birim basamak isaret uygulansin. Bu durumda aciktirki sistem
ciIkis isareti, kismi kesirlerine ayristirildiginda

_ A | B(s+¢wn) 4+ Cuwy D
Y(s) = s T (5+Cwn)2—|—w§ s+ a,

seklinde olur. Zaman yaniti ise

y(t) = Au(t) + e ! (B coswgt + C'sinwgt) 4+ De~

olur. Burada a, >> (w, ise yani reel kutup kompleks eslenik
kutup ciftinin reel bileseninden cok cok uzakta ise

e Saf Ustel terim hemen sonerek yok olacaktir. Yani zaman
cevabl Uzerinde reel eksen uzerindeki kutbun etkisi olmaya-
caktir.

e Ancak ay, Cwp'e yakin ise «, yok ksayllamaz.

Kontrol muhendisliginde o, > 5w, ise «, yok sayilabilir.



Asadidaki sistemler icin zaman yanitlarini bularak davranislarini
yorumlayalim. Bu davranislar uzerinden hangi sistemler icin ikinci
mertebeden yaklasikligin kabul edilebilecegini belirlemeye calisalim:

—_ 24.52
L. Ti(s) = pxa.5955
Bu sistem icin zaman birim basamak cevabi
y1(t) =1 — 1.09e¢ 2 cos(4.532t — 23.8°)

seklindedir.

2. Tn(s) = (S+10)((922‘f4‘}91245.42) sisteminin birim basamak yaniti

yo(t) =1 — 0.29¢ 10 — 1.89¢7 % cos(4.532t — 53.34°)

seklindedir. Bu sistem ikinci mertebeden birsistem olarak
ele alinabilir.

3. Tsz(s) = (S+3)(827§’F'S§_?24.542) sisteminin birim basamak yaniti

y3(t) =1 —1.11e 3 — 0.707¢ 2 cos(4.532t — 78.63°)

seklindedir. Ancak bu sistem ikinci mertebeden bir sistem
olarak ele alinamaz.



Sistem sifirlarinin davranis uzerindeki etkileri

Sifirlar sadece sistemin genligini etkiler, sistemin davranis bicimini
etkileyen etken sadece sistem kutuplaridir.

Bu bolumde 2 kutuplu bir sisteme 1 adet sifir ilave edecegiz ve
bu siIfirin kKonumuna gore sistem davranisinin ne sekilde degistigini
belirleyecegiz.

Faraz edelimki sistemimiz

G(s) = 1

s2 4+ 2s + 8.998
seklinde verilmis olsun. Aciktirki sistem kutuplari
p12 = —1+752.828
noktalarindadir. Sayet bu sisteme biz z;1 = —3, 20 = -5, 23 = —10
ve za4 = —oo noktalarinda sifirlar ilave edersek sistem yanitlari

sekilde gosterildigi gibi olur(Not: Davranisar kararli hal degeri 1
olacak sekilde normalize edilmistir.):
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Dikkate edilirse sistem sifirlari reel eksen Uzererinde sola dogru
kaydirildikca davranis sifir icermeyen ikinci mertebeden sistem
davranisina benzemeye baslar.

Sifir-kutup Silme

3 kutuplu bir sistem ele alalim. Bu sistemin bir kutbu ayni sis-

temin bir sifiri tarafindan silinmis olsun. Yani s = —z'deki sifir
s = —p3 kutbuna yakin olsun. Sistemimiz
K
T(s) = (s+ 2)
(s 4+ p3)(s2+as+ D)
seklinde olacaktir. Bu turden sistemlere ornek olarak
26.25(s+ 4
Y1(s) = ( )
s(s +3.5)(s +5)(s+6)
ve
26.25(s+ 4
Ya(s) = ( )
s(s+4.01)(s+5)(s+ 6)

sistemleri verilebilir.

Y1(s) kismi kesirlere ayristirilirsa

Yi(s) 1 3.5 n 3.5 1
§) = — — —
! s s+5 s+6 s+35

seklinde olur. Dikkat edilirse (s + 3.5) kutbuna ait parcanin
kazanci 1dir ve diger kazanclarin yaninda ihmal edilemeyecek
kadar buyuktur. Bu durumda sifir kutup silmesi yapilamaz. Buna
karsin

0.87 5.3 4.4 0.033

Ya(s) = s S—|—5+S+6_S+4.01

kismi kesirli ifadelerinden (s+4.01) li kutup polinomuna ait parcanin
kazancinin ihmal edilebilir oldugu gorulmektedir. Bu bakimdan 2
nolu sistem

26.25

2= ST Gro)

seklinde ele alinabilir.




Ornek Asagidaki sekilde sistemin birim basamak yanitinin %25
maksimum asim, T, = 2s olmasi icin J = 1kg/m? oldugunda K3
ve K5 oransal kontrol kazanc¢larinin ne olmasi gerektigini hesaplayalim.
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Bunun icin giris cikis iliskisini ortaya koyan transfer fonksiyonunu
yazallm:

Y (s) = G2G1(1 + G1K2)™* [1 + G1(1 + Gle)_le] " R(s)

Y(s) = GG R(s)
1+ Gi1Ko + Gi1Go
K1
Y = R
&) = e ks K )
elde edilir. J = 1kg/m? oldugundan
K
Y(s) = L R(s)

52+ K1K>s + K,
olur. w? = K; oldugundan w, = +/K; olacaktir. Diger taraftan

n

2Cwn, = K1 K> olmalidir. Biliyoruz ki
Mak. Asim = e $"/V1-C » 100
dir. Bunun 25 olmasi icin ( = 0.404 olmalidir. Diger taraftan

T, = m/wg = 2 olmasi gerektiginden wy, = 1.57 seklinde ¢ozulir.

Biliniyor ki wy = wny/1 — ¢? dir. Buradan da w, = 1.72 olarak
hesaplanir. Sonuc¢ olarak tim bu bulunan ifdelerden K; = 2.95
ve K> = 0.471 kazanclari hesaplanir.



