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OTOMATIK KONTROL ViZE SINAVI

5-1 Sekilde ayrik-zaman ikinci dereceden bir sisteme ait fark
denklemi i¢in akis diyagrami verilmistir.
a) X(k) Fark denklemini yaziniz. (5)
b) x(k) Fark denklemini ¢éztinuz. (5)
¢) Giris r(t)y=e‘u(t) , orekleme zamam T =1sn
olmak iizere k=10 ornek i¢ix(10) degerini hesap
ediniz.(15), 13+2
Yanda verilen R-C devresinde lineer olmayan R direncinin
S-2 i(t) akima gore degisimi verilmistir. Sistemin,
a) R-C devresine ait t-domeni lineer olmayan dinamik
. . denklemi yaziniz. (10)
A dogrusallastirmiz. Sistemin durum denklemlerini vektor
E(t) : C= matris formu ; M:A*M(UJFB*A"(U icin
At
¢ yaziniz. (15)
S-3 R(s) = 0 ve D(s) # 0 igin,
a) Bozucu giris D(s) i¢in egdeger kontrol blok diyagramini
s ¢iziniz.(5)
N b) Bozucu giris D(z)igin ¢ikis cevabi C(z) elde
ediniz.(10)
c(2) - _ 1 _ 1 _
¢) %elde ediniz. G,(s) = 1 G,(s) = 3’ Gs(s) =10
ve D(t) = u(t) igin c(c0) < 0.8 olabilmesi i¢in K’y1
S-4 hesaplayiniz.T=1 sn.(10)
Sekilde wverilen kontrol sisteminde motor miline L
. uzunlugunda esnek olmayan bir baglanti ile sabitlenmis
lasbt kiitle, 8 acis1 ile saga-sola dondiiriilmektedir. Sarkag
ult) sisteminin ~ motorda  olusturdugu  yiik  momenti
] dogrusallagtirilmistr T = mgLf ve konumu &lgme
diizenegi Ks = 1% olarak verilmistir. (B=0, Jm motor
ateleti ve mgL=1)
a) Sistemi tanimlayan denklemleri t ve s domeninde
yaziniz. Blok diyagramini ¢iziniz.(10+5)
b) D(z) ayrik zaman sayisal kontrolcii olmak {izere sisteme
ait kapali ¢evrim kontrol blok diyagramini ¢iziniz.(10)
Formiiller
3 1 d™ K
x(ky=) —— [(z—z.)mX(z)z ‘1]
Z (m-1)! dz™" !
n 1 am z
X(2)= — | (5 =8)" X (8§) ——— Basarilar, Siire 90 dak.
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x(k) fark denklemine ait verilmis olan diyagramdan x (k) fark denklemi,
x(k) =r(k) —x(k —1) + 2x(k — 2) olarak yazilr.

b) Fark denkleminin ¢dzimu icin 6nce x(k) nin z-déntisim( bulunacak sonra ters-z dontsuimu alinarak
x(k) nin ¢dozimdi elde edilecektir. Elde edilmis olan fark denklemi kullanilarak,

X(2) =R(2)—z7'X(2) +2z7%2X(2) yazlir
X(2)(A+2z1-22"2)=R(2) ve diizenlenir ise,

R(2) _ z?R(z) _  z?R(2)

(A4z71-22z72)  z24z-2  (z-1)(z+2) elde ediliy.

X(2) =

z

c) r(t) =e tu(t) girisicin  R(z) = Z{r(t)} = Z{e™ '} =

z—e T
X(2) = (z—1§zz+z) z—i-T = (z—1)(z+223)(z—e‘T) olur.
T=1sn igin
X(2) = (z—1§:Z+2) z—i—T - (z—1)(z+zz)3(z—o.3679) elde edilir.
X(z) ifadesinin ters z- déntsumu alinir.
Z3 Z3
W =D Serae-ew’ | TP nerne-se9° |
3
e o e e £ L I
12 —22 0.36792
O =T pa—o3e ! T z-nz -6 2 T e -nosen i o
2
x(k) = 3% 0.16321 1+ —3 % —42.3679 (-2)"+ —0.6(2.2316192).3679 (0-3679)"

x(k) = 0.5273 4+ 0.5631(—2)* — 0.0904 * (0.3679)* fark denklem ¢oziimii elde edilir. (13)

k=10 igin x(10) = 0.5273 + 576.6144 — 4.106 * 107® ve x(10) = 577.1417 olur.(2)
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E(t)T C= i(t))
. 12

E@) = R(i(1))i(t) + V()

k = 0.5 igin R(i(t)) = ki(t)

V() =:[i(®dt - i(t) =c P22 dir.

E(t) denkleminde i(t) akim ifadesiyerine koyulur.

E@®) =ki(t)i(t) +V.(t) = ki(t)* + V.(t)

AV, (t)\*
E(t) = k C? (ﬁ) L)
dt
dVC(t) _ VE(t)_VC(t) 10
at cVk (10)
2
Dikkat: (dL(t)) turev ifadesinin karesidir. Yani (dL(t)) (m)’dir. RC devresine ait matematiksel model 1.
dt dt dt

Dereceden lineer olmayan bir diferansiyel denklemdir.
b) Bir adet durum degiskeni vardir V.(t) ve

x,(t) =V.(t) olsun.

durum denklemi,

dx4(t) — E(t)—x41(t)

olur.
dt cVk

Bu sistem d’;—(tt) = Ax(t) + Bu(t) seklinde yazilamaz. Ciinkii bu denklem karekok ifadesi nedeni ile non-

lineerdir. Sistemin xy;(t) =V, ve E,(t) = E, nokta civarinda linecer modeli elde edilecektir.

_dnu® _JEO-%0

h=—r= R

Sirastyla A* ve B* matrisleri elde edilecektir. Grafikten k = 2 dir.

a4 = % _ 1 (_ 1 ) _ 1
ider, 202\ VEQ-u@/,_,  20V3E T

B = % _ 1 ( 1 ) _ 1 1
@)y, "2\ FO w0, ,, 2R

0

A* ve B* matrisleri kullanilarak lineerlestirilmis denklem vektér matris formunda,



dAx(t)
At

dA 1
= A"Ax(t) + B'u(t) ~ [55° =[‘zcmm]

Not:  Ax;(t) = x,(t) =V, ve AE(t) = E(t) — E, dur.

Axy(t) + [ AE(t)

20V2 ﬂ]

3)a) R(s) = 0 ve D(s) # 0icin kontrol blok diyagrami asagida verilmistir.

T - V E c=EG2 .-
H GZ(S)
D(s) o @ as) c

| K T
C*

(C*)G3 G3(S)
& T
KC*G1* \/_ 61(5) K] \T|
(C*)KG1

b) Yukaridaki kontrol blok diyagramindan, girisin ayrik ifadesinden, E hatasi ve ¢ikis ifadesi,
E=D"—(KC")G{ —(C*)G; ve C=EG, dir.

Cikis ifadesinde E hatasli yerine yazilarak cikis ifadesi diizenlenirse

C=(D"—KC"G; —C*G3)G,

C=D"G,—KC*G{G, — C*G3G,

G ve G, carpim halindedir. Cikis 6rneklendiginde, Gz G, ¢arpimi 6rneklenecek ve yine ¢carpimin z-dénisimi
ahinacaktir. icin cikis ifadesinin ayrik zaman ifadesi

C* = D*G; — KC*G;G} — C*(G3G,)"
C(2) = D(2)G2(Z) — KC(2)G1(2)G2(2) — C(2)G32(2)

_ D(2)G2(2) ;
C(z) = RO DD 40D ayrik zaman transfer fonksiyonu,
C(z) _ G2(2)

olarak elde edilir.

D(z)  14+KG1(2)G2(2)+G32(2)

c) T=1snigin,

D(z) = Z{u(t)} = Z{} ise D(z) =—= dir.

G(Z)—Z{ 1 }_ z _ A _ VA _ z
N 2z—eSTlge_,  z—e 2T z—e=2T 7z —0.1353
Z Z Z Z

6@ = 2} = (- 1)

s+1z—eST o1 z—eT z—eT 7-03679

G (Z)—z{w ! }— 10z
32\l s+2)  z-0.1353

C(z) ifadesi,



V4 z

z—1 z-—0.1353
€@ = 1+K z z + 10z
z—0.3679 z—0.1353 ' z—0.1353
z z
C(Z) — z—1 z—0.1353
(z—-0.3679)(z — 0.1353) Kz2 10z (z — 0.3679)

+

(z—-0.3679)(z — 0.1353) " (z—0.3679)(z — 0.1353) (z —0.1353)(z — 0.3679)

ZZ

(z—1)(z—0.1353)

¢t =7 —(5302, % 0.0498 N K22 . 1022 —3679%
(z—0.3679)(z — 0.1353) ' (z—0.3679)(z — 0.1353) ' (z— 0.1353)(z — 0.3679)
z2 z2
cl2) = (z—1)(z - 0.1353) _ (z — 1)z—01353)
# =11+ K)z2 — 3.8981z + 0.0498 _ (11 + K)z2 — 3.8981z + 0.0498
(z—0.3679)(z — 0.1353) (z — 0.3679){z—0.1353)
() = z%2(z — 0.3679) 3 z3 —0.3679z%
2= Z=D((A1+ K)z2 — 3.8981z + 0.0498)  (z— 1)((11 + K)z2 — 3.8981z + 0.0498)
Elde edilir.
o ) — lim Co () — I e ; 23 — 0.367922
o) = = — =
D m Cp(0) = lim(z = Do (2) = =1 54 1972 — 3.89817 + 0.0498)
1-0.3679 0.6321
Cp(o0) =

~ (11 + K) — 3.8981 + 0.04980 (11 + K) — 3.8483

Cp(o0) < 0.8 olmasi istenmektedir.

0.6321

<0.
(11 +K) — 3.8483 — 08

0.6321 <88+ 0.8K —3.0786
—5.0893 < K



4) a)

=

N

w

4.

v

~

up(t) = Ku(t) 1. Up(s) = KU(s) 1s) = Us(s)
¢(s) =
. Te(®) = Kilp (1) 3. Te(s) =Kils(s)
_ _ T(s) — T, (s)

T (£) = ] =2 4 T, (2) 4 Tn() = sjw(s) +Ty(s) w(s) = ==
Ty(6) = mglLo(e) Ty(s) =mglos)
Te(t) = Ty (1) > 1) =1n() o(s) = &
w(t) = an(e) 6. w(s) =s6(s)

@ 7. y(s) = K;0(s)
Y(t) = Kse(t)

G(s) sistem asagida gizilmistir.
G
(s) ) —
Tn () _

U(s) 1« Uf(i) 1 If(Sz . T, (s) 1 w(s), 1 0(s) ”

: Rf +sLs g +'( ) > ] "o s
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