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Gecici ve Kalict Durum

Denetim Sistemlerinin analiz ve tasariminda Ug kritere
odaklanilir:

1. Gecgici durum Cevabi

2. Kararlhhk

3. Surekli Hal (Kararli Durum) Hatalari

Surekli hal hatasi onceden belirlenmis bir girig(referans) sinyali
icin t — « a giderken giris (referans) ve cikis sinyali arasindaki
farktir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Kalict Durum

Kontrol Sistemlerinde Kararl H_al Hatasini
Belirlemekte Kullanilan Giris Isaretleri

Physical Time Laplace
Waveform Name interpretation function transform
(1)
'}
, » 1
Step Constant position | —
N
-
()
/
= . 1
Ramp Constant velocity t =
Y
- !
r(r)
4
. . 1, 1
Parabola  Constant acceleration 5# =
5
-

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



Kalict Durum

Surekli hal(kararli hal) hatalar, t — = a giderken dogal ¢cozim
sifira yaklastiginda, veya bir baska deyisle kararli sistemler igin
tanimlidir.

Dolayisiyla Kontrol tasarimcisi kararli hal hatasini belirlemeden
once mutlaka kapali dongu sistem kararliligint incelemelidir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Hata (error)

R(s) i@ E(s) C(s)_

Hata giris(referans) ve cikis arasindaki fark olarak tanimlanir.

E(s)=R(s)—C(s)

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Hata (error)

Kontrol sistemlerinde sirekli hal hatalar genellikle nonlinear(dogrusal olmayan)
kaynaklardan ortaya cikar. Ayrica surekli hal hatalari sistem baglanti seklinden

veya uygulanan giris tipinden kaynaklanabilir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Hata (error)
E(s)=R(s)—C(s)

Birim basamak girisini dusunelim:
Eger surekli halde (Kararli durum) c(t), r(t)'ye esit olursa e(t)=0 olur.

Fakat sadece K kazanci ile c(t) sonlu ve sifirdan farkli olmakla beraber e(t) hicbir zaman sifir

R(s) ,% E(s) y s

Kazanc, kalici hal durumunda girisin buyukligu ile ¢ikis sinyalinin biykligu

olamaz.

arasindaki iliskiyi gésteren orantili bir degerdir.

Sadece K kazanci olmasi durumunda bile mutlaka kuguk bir hata olur.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Hata (error)

R(5) +/% E(s) . Cs)

E(s)=R(s)-C(s) ('(s)= KE(s)
E(s)=R(s)—KE(s)
R(s)=E(s)+ KE(s)

|
1+ K

Goruldugu gibi birim basamak giris icin K nekadar artarsa artsin

E(s)= R(s)

hatay! o kadar azalir fakat sifirlanamaz.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Hata (error)

Denetleyici Transfer Plant (Sistem) Transfer
Fonksiyonu Fonksiyonu

R(s) , E(s) C(s)
—— & 6o =




Hata (error)

RE) E(s) C(s)
R ¥ ® ;

Ecoy= 2wy -CGs) £+ ¢.GBYES) = Res)
C Y= EG) @S ) 'Ec_ﬂ[w reeyl = 20)
EFesy= RGY — rEs). GG £(8\= s

1+ K. GG)

Goruldugu gibi birim basamak qgiris icin K nekadar artarsa artsin
hatay! o kadar azalir fakat sifirlanamaz.




Birim Geribeslemeli Kontrol Sistemi icin
Surekli Hal Hatalarinin Elde Edilmesi

R(s) + E(s) G(s) C(a')__

o ileri yol transfer
fonksiyonu

Geri beslemede H(s) olmazsa sistem birim geri beslemelidir denir.

E(s)=R(s)—C(s)
C(s)=E(s)G(s)

R(s
E(s)=—)
1+ G(s)
Surekli halde hatayi, e(t)'yi t — = a giderken, bir baska deyisle
e(=)'u bulmaya calisiyoruz. Bunun icin son deger teoremini

kullanabiliriz.
Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Son Deger Teoremi:
f(o0) = tlim f(t) = lirr& sF(s)
—00 S—

Sdrekli hal hatalarinda son deger teoreminin kullanilabilmesi icin
son dederini bulma k istedigimiz F(s)'in kutuplarinin sol yari
dizlemde olmalari gerekir, en fazla bir kutbu orjinde olabilir. Eger
orjinde birden fazla kutup veya sag yari duzlemde en az bir kutup
varsa son deder teoremi gecersizdir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Son deger teoremini hata ifadesine uygulayacak olursak:

e(o0) = I.inol sE(s)

Dikkat edelim: Kalici
durum hesabinin yapildig

E(s)i yerine yazacak olursak; G(s), ileri yol transfer
fonksiyonudur.

e(e0) = lim- SR(S)
=0 1+ (G (5)«

Goruldugu gibi R(s), giris sinyalinin(referans isaretinin) surekli hal hatasi uzerinde
dogrudan bir etkisi var. Daha Once belirtilen giris sinyalleri (isaretleri) icin surekli hal

hatalarini inceleyelim.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




1. Basamak Girisi (Step Input)

1
SR(s) 53
e(o0) = hm e(t) = hm sE(s) = 11m 01+G(s) .lgl—r>% 1+ (}9(8)
l 1
e(0) = lim s-01 + G(5)

e(o0) = 0 olmast icin,

151_1;13 G(S) O olabilmesi icin G(s) asagidaki formda olmalidir.
STI)NS+Z5)ennnn.
Gls) = f )(s+2,)
(S+p)S+ Ps)eeennnne.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Daha da acik ifade etmek gerekirse polinomun paydasinin en az
bir koku orjinde olmalidir.

Teknik ifade ile birim basamak cevabinda surekli hal hatasinin O

olabilmesi icin ileri yol’da en az bir|saf integratér|olmalidir.
Integralin Laplace Donusumu

Eder orjinde en az bir kutup yoksa, > £{jf(z)dr}= fis)
Iim G(S) _ _~172°"""""  Olur ki bu sonlu bir strekli hal hatasina
=30 karsilik gelir.

PP,

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Giris "

=— En az bir integratér orjinde €7

(1)

«— Orjinde integrator yok

Zaman

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




2. Rampa Girisi (Ramp Input)

Rampa giris isareti: R(s)=

Rampa girisi icin strekli hal hatasi:

1
SR(s) SC7) 1 1

e(0)=1lm = lim = lim

s=0 [+ G(s) =0 14+G(s) =0 s+5G(s) - limsG(s)
5—0

Rampa giris isaretinde surekli hal hatamizin sifir olabilmesi igin,

lmsG(s) =  oimaldrr.
s—0

G(s)=

- - G6z 6nudne alindidinda
S(s+pI)s+py)......

En az iki kutup orijinde olursa ancak rampa girisinde strekli
hal hatasi sifir olur

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




lleri yol’da iki saf integrator olmali ki rampa girisi icin strekli hal
hatas! sifir olsun. Eger iki dedilde bir integratdr varsa,

—

limsG(s)=——"-
50 Do Doeeee -

Olur ki bu da sabit bir hatanin olacagdini gosterir.

Eder ileri yolda hic integratdr yoksa 111‘ID15G(5) = ()
s

Olur ve surekli hal hatasi rampa girisinden zamanla uzaklasarak
sonsuz olur.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




= 1 integrator

c(r)

Giris

2 integrator —=—» |
-— |ntegrator yok

Zaman

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




3. Parabolik Giris (Ramp Input)

1
Parabolik giris isareti: R(s) :5‘—3 dir.
Rampa girisi icin surekli hal hatasi:
1
S(—) |
. SR(s . 3 . | |
2(o0) = lim- E ) = lim- Sﬂ =lim— =—
=20 1+ G(s) s=0l+G(s) 205" +57°G(s) lms G(s
5—0
Parabolik giris isaretinde surekli hal hatamizin sifir olabilmesi
Icin,
Hl‘ILS‘EG(S) = Q0 olmalidir.

5—0
S+Z)Ns+2,)....
G(s)= ( 1 - GOz onune alindiginda

ST(S+p IS+ Py)n.ne.

En az uUcg kutup orijinde olursa ancak parabolik girisinde
surekli hal hatasi sifir olur

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




lleri yol'da iki saf integrator varsa,

—

o Z,2
lims G(s)=—"-2
5—0 plpi ......

Olur ki bu da sabit bir hatanin olacagini gosterir.

Eger ileri yolda bir integratdr varsa veya hic yoksa Hl”Iﬂl S“G(S) = ()
§—»

Olur ve surekli hal hatas| parabolik girisden zamanla uzaklasarak
sonsuz olur.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek: R(s) +an EG) | 12065 +2) ) _
(s +3)(s+4)

Yukaridaki sisteme 5Su(t), Stu(t), ve 5t2u(t) girisleri uygulandiginda
surekli hal hatalarini bulunuz.

5u(t) girisinin Laplace donusumu 5/s dir. Buna gore;

J 12002 5 5
(%) 1+1im G(s) =5 =107 2

Stu(t) girisinin Laplace dontsUmu 5/s? dir. Buna gore;

J . 120(2) 5
) imsGs) 0 G T
5t2u(t) girisinin Laplace déntisimu 10/s3 dir. Buna gore:
10 10
e(0) = ————— lims°G(s) =(0)’ 120(2) =0 e(n)=—=w®
11111& s G(s) =0 (3)(4) 0

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



Ornek: R(s) 1@ Bs) | 100G +2)(s+6) cs)
= s(s+3)(s+4)

Yukaridaki sisteme 5u(t), 5tu(t), ve 5t2u(t) girisleri uygulandiginda
surekli hal hatalarini bulunuz.

5
e(w) = = ImG(s) = 100(2)(6) _ 0 e(o)=—=0
1+ 1_111[;1 G(s) o0 (0)(3)(4) 0
5tu(t) girisinin Laplace ddnlsimu 5/s? dir. Buna gore;
J | 100(2)(6) 5 l
e(0) = —— lim sG(s) = —100 e(w)=——=
() 1_11’1{;13(:?(3) 50 () (3)(4) (<) 100 20
5t2u(t) girisinin Laplacedénisimi 10/s3 dir. Buna gére;
10 , 10
e(0) =———— lim s°G(s) = (0) 12020 _ g0y =— = oo
llmg s G(s) o0 (3)(4) 0

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




ORNEK:
s+2 C(S)

R(s) +® E
T = G(S) ~ S2+45+3

A 4

lleri yol transfer fonksiyonu

R(s) sinyali birim basamak, rampa ve parabol oldugu durumlarda kalici durum hatasini bulunuz ve
hatay! sifirlamak icin gerekli islemleri gerceklestiriniz.
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Cozum:

Matlab yardimi ile bulunan sonuclarin saglamalarini

yapalim:




Published with MATLAB® 2018

MATLAB YARDIMI

BiRiM BASAMAK iCiN:

Syms s

R=1/s;

G ileri=(s+2)/ (s"2+4*s+3);

G kapali=G ileri/ (1+G ileri)
C=R*G_kapali;

Es=s*R/ (1+G_ileri)

y=limit (Es,s,0)
CL=1laplace (C)
RL=1ilaplace (R) ;

t=0:0.1:20;
figure
plot (t,RL, t,CL);

1.2

0.8 |

0.6

0.4 r

0.2

Grafikten anlasilacag| gibi Hata=1-0.4=0.6'dr.



Published with MATLAB® 2018

MATLAB YARDIMI

BiRiM RAMPA iCiN:

syms s

R=1/s"2;%Birim rampa

G ileri=(s+2)/(s"2+4*s+3);

G kapali=G ileri/ (1+G ileri)
C=R*G kapali;
Es=s*R/ (1+G ileri)
y=1limit (Es, s, 0)
CL=1ilaplace (C)
RL=1laplace (R) ;

t=0:0.1:20;
figure
plot (t,RL, t,CL);

20

18

16

14 +

12

10

Grafikten anlasilacag| gibi Hata=co’dur.

20



Published with MATLAB® 2018

MATLAB YARDIMI

BiRiM PARABOL iCiN:

Syms s 50
R=1/s"3;

G ileri=(s+2)/ (s"2+4*s+3);

G kapali=G ileri/ (1+G ileri)
C=R*G_kapali;

Es=s*R/ (1+G_ileri)
y=1limit (Es, s, 0)
CL=ilaplace (C)
RL=1ilaplace (R);

45+

40 +

35

30 [

251

20 -

15

10

(o)
5%

figure
plot (t,RL, t,CL); Grafikten anlasilacagl gibi Hata=co’dur.




Bu kisimda; birim rampa icin kalici durum hatasini nasil sifirlayabilecegimizi tartisalim.

Bildigimiz Uzere birim rampa referansli sistemlerde bunun icin ileri yola en az iki saf integrator koymaliyiz.

S+2 E(S)

R(s) +® E
T = G(S) — S2+45+3

\ 4

lleri yol transfer fonksiyonu

Bu durumda kalici durum hatasinin sifira dismesini bekliyoruz. Pratikte de hatanin
sifirlanip sifirlanmayacagini Matlab yardimi ile inceleyebiliriz.




Published with MATLAB® 2018

MATLAB YARDIMI

clc;clear;

syms s

R=1/s"2;

G ileri=(s+2)/ (s"2+4*s+3);
integrator=1/s"2;

G 1leri=G ileri*integrator;
G kapali=G ileri/ (1+G ileri)
C=R*G_kapali;
Es=s*R/ (1+G ileri)

KaliciDurumHatasi=limit (Es, s, 0)

1/(s*((s + 2)/(s"2*(s"2 + 4*s + 3)) + 1))

KaliciDurumHatasi =

0



Statik Hata Katsayilari ve Sistemin Tipi

]
Birim basmak girisi igin ,u(t), e(%0) = 1+1m(}(}'(5)
]
Rampa girisi icin ,tu(t), ) = limsGs)
s—0
N ]
Parabolik giris icin ,(1/2)t2u(t), o) = limszG(S)
s—0

Paydadaki limit ifadeleri surekli hal hatalarini belirliyor, bu limit
terimlerine statik hata katsayilari adi verilir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Konum Sabiti ,K,,

Hiz Sabiti ,K,,

lvmelenme Sabiti ,K

ar

Surekli hal hatalari ise,

1
|+ K

p

e(0) =

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.

K

p

= lim G(s)

s—0

K, =lmsG(s)

s—0

K =lims G(s)

s—0

e(0) =— e(o0) =



Sistem Tip’'t Tanimi:

lleri yol daki saf integrator sayisi sistemin tip’i olarak tanimlanir.

K(st+z)(st 2z) - C(S')F
s"(s tp(stpy) -

Yukaridaki sistemin tip’i n dir. Ornegin, eder n=0 ise sistemin
tip’i sifir, eger n=1 ise sistemin tip’i birdir. Sirasiyla Tip 0 ve
Tip 1 olarak ifade edilirler

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek: R(s) + L(s) 500(s +2)(s + 5)
8 (s +8)(s + 10)(s + 12)

|

Yukaridaki sistemin statik hata katsayilarini bulunuz, birim
basamak, rampa ve parabolik giris isaretlerine karsi olusacak
sturekli hal hatalarini belirleviniz.

K,=limG(s) = © OQ)(Z)_(S) =5.208 K, =limsG(s)=0
e (8)(10)(12) e

K =lims’G(s)=0

s—0

Konum Girisi icin: Hiz Girisi icin:

() =

—=10.161 e(n) =

1
— =0
1+Bp KV

lvme Girisi Igin:

8(09) — = o0

e
Kﬂ

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek: R(s) + E(s) 500(s + 2)(s + 5)(s + 6) Cs)_

s(s = 8)(s T 10)(s + 12)

Yukaridaki sistemin statik hata katsayilarini bulunuz, birim
basamak, rampa ve parabolik giris isaretlerine karsi olusacak
surekli hal hatalarini belirleyiniz.

K =lmG(s) = K =lmsG(s) = (500)_(2)(_5)(6) =31.25
P 50 §—0 (8)(10)(12)
K = 1|i11[‘3153G(S) =0
Konum Girisi igin: Hiz Girisi icin:
o 1
e(r)y=—— =0 e(o&‘ﬂ)=L =; =(.032
1+1&p - — KV 31.25
lvme Girigi Igln:l
1
‘Ot o

Fal

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek: R(s) +

L(s)_| 300(s = 2)(s +A)(s + S)(s + 6)(s + 7) Cs)
s2(s + 8)(s + 10)(s + 12)

Yukaridaki sistemin statik hata katsayilarini bulunuz, birim
basamak, rampa ve parabolik giris isaretlerine karsi olusacak
surekli hal hatalarini belirleyiniz.

K, =limG(s) = K, =limsG(s) = =

5s—0 5—=0

_ (500 HE)6E)T)

K =lims’G(s) — =875
50 (8)10)(12)

Konum Girisi igin: Hiz Girisi igin:
(P)=—— =0 ()= =—=0
e|lon) = = D) = — = — =

" 1+K, _ _ - K, o
lvme Girisi Igin:
: |
e(n)=— = L =1.14x10""
K, 875

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ozet

Type 0 Type 1 Type 2
Static Static Static
Steady-state error error error
Input error formula constant Error constant Error  constant  Error
Step, 1 K, = 1
K, = 0 K, =«
ut) | + K, Constant [+ K, p=7 P .
Ramp, l K, = l
() i S *  Constant g K= 0
P?rahala, l L ) L ) K - 1
Ef‘zu(z) K, a= a = Constant K,

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



Ornek: Eger bir sistemin konum sabiti, K, =1000 ise bu
sistem hakkinda neler soyleyebilirsiniz.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




1. Sistem kararhidir.

2. Sistem Tip 0 dir. Hatirlanacak olursa Tip 1 ve
Tip 2 sistemlerde ise K, sonsuzdur.

3. Test isareti birim basamaktir.

A D I
1+K, 1+K, 1+1000 1001

4. e(0) =

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek:

R(s) A E(s) K(st5) C(s) _
_g s(s t6)(s+7)(s+8)

Yukaridaki sistemin surekli hal hatasi %10 olmasi icin K degerini
bulunuz.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek:

R(s) + E(s) K(s+5) C(s) _
_g s(s T 0)(s+7)(s*8)

Yukaridaki sistemin strekli hal hatasi %10 olmasi icin K degerini
bulunuz.

Sistem Tip 1 oldugu icin strekli hal hatasi rampa girisi icin sabit
olmalidir.Boylece,
1

(0)=— =().] =——> K, =10
e(0) K v

K(5 _
K, = 1g1_1}1{} sG(s) = (6)(;)28) =10

K =672

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Birim Geri beslemeli Olmayan Sistemler icin
Siurekli Hal Hatalar

Basarimi Olcutlerini iyilestiren dengeleyici ve dentleyicilerin
kullaniimasi veya sistemin fiziksel yapisi nedeniyle ¢cogu kontrol
sistemleri birim geri beslemeli degildir.

R(s) + E (s) C(s)

—— () -

H(s) |a—

Sistemini ele alalim.

Birim geribeslemeyi olusturmak Uzere birim geribesleme
yolunu ekleyip c¢ikartacak olursak:

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



G(s)

C(s) _

H(s)

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



C(s
G(s) (s) _
. G(s)
OV = TG * HG) =1
H(s)— 1 |=—oi T ) G(s)
6Y(S) = T G H) = 6 ()

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




lleri yol transfer

fonksiyonu

R(s) + E(s) . G(s) C(s)
g 1 + G(s)H(s) — G(s) '

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Ornek: rs) + « Es) 100 Cs) _ Sistemin Tip'i nedir?
s(s +10) Uygun hata sabitini sistem
Tip'ine gore belirleyiniz.
I Birim basamak icin surekli
(s+5) hal hatasini bulunuz.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.



Ornek: R(s) + E.(s) 100 C(s) _Sistemin Tip'i nedir?
s(s +10) Uygun hata sabitini sistem
Tip‘ine gore belirleyiniz.
1 Birim basamak icin surekli
(s+5) hal hatasini bulunuz.
i} 100 1
G(s) = _ H(s)=
s(s+10) (s +95)
) G(s 100(s +5
G (s)=- (s) _ (s+3)

1+ G()H(s)—G(s) s> +155% =505 —400

Saf integrator olmadigi icin sistem Tip 0 dir. Uygun hata sabiti bu
durumda konum hata sabiti K, dir.
o 100)(5 5 1
K, =1limG, ()= WO _ > | o) _ Ly
s—>0 (—400) 4 I+K, | _

5
4
Isaretin negatif olmasi cikis dederinin giris dederinden buyuk
oldugunu gosterir.

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarindan alinmistir.




Bozucu Etkiler icin Surekli Hal Hatalari

Geribeslemeli denetim sisteminin kullanilmasinin sebebi bozucu
etkilere ragmen sistemin giris referans sinyalini sifir hata veya cok
az hata ile takip edebilmektir.

Bir denetleme sisteminde bozucu etkileri (disturbance) de mutlaka dikkate almak
gerekir. Ornek vermek gerekirse sabit kanat ya da ddner kanatli bir IHA’da riizgarin
etkisi bir bozucu etkidir. Otomobil hiz sabitleme sistemlerinde yokus yukari ve asagi
hareketlerde egim bir bozucu etkidir, toprak yoldaki strtinme bir bozucu etkidir, bir
AC/DC motor hiz kontrolinde motorun dondurdugl yukun ani olarak degismesi, Bir DA
gerilim kaynagl kontrolinde yukun degismesi vb. Dolayisiyla kararli denetleme
sistemlerinin bozucu etkilere karsi direncli olmasi ve kaybettigi referans degerini hizli bir

sekilde yakalamasi gereklidir.




Bozucu Etkiler icin Surekli Hal Hatalari
. Bozucu etki

I

D(s) =

Controller Plant
- ‘I - I,
R(s) | %am G 6206 Cls) _

C(s)=[E(s)G1(s)+D(s)]*G2(s)
C(s)=E(s5)G,(5)G,(s)+ D(5)G,(s)

C(s)=R(s)—E(s)

C(s) 'i yukaridaki ifadede yerine yazalim;
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R(s)— E(s) = E(5)G,(5)G,(s) + D(s)G, ()

R(s) _D(S)Gz (s)=L(s)+ E(S)G1(5)G: (s)

Es)=— R(s)——— )
1+ G, ()G, (s) 1+ G, (s)G, ()

D(s)

Hata'yr bulabilmek icin son deger teoremini uygulayacak olursak:

G,(s) N

e(x)=lmsE(s)7lims- : R lim s - D(s)
s—0 20 1+Gy(5)G, (5) =0 1 +@, (S)GE_E)’/
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e, () : Daha ijnge elt_:le ettigimiz gibi giris, R(s) den oturd
olusan surekli hal hatasi.

e, (). Bozucu etki, D(s) den 6turt olusan slrekli hal hatasi.

D(s)’in birim basamak bozucu oldugunu varsayalim, D(s)=1/s:

e, () =—lm- $Gy(s) (i) —_ :
=0 [+ G (s5)G,(s) s

lim +lm G, (s)
s—0 (_}2 (5‘) s—0

Goruldugu gibi birim basamak bozucu etki oldugunda G;(s)'nin dc
kazancini artirdigimizda veya G,(s)'nin dc kazancini azalttigimizda
bozucu etkiden 6turd olusan surekli hal hatasi azaltilabilir.
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Ornek: G(s) D(s) G (s)

Controller Plant
_|_
. : IS | 1 iy
Res) 3 E) 1000 o] )
s(s + 25)

Birim basamak bir bozucu etki olursa, bu bozucu etkinin surekli
hal hatasini bulunuz.
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Ornek: Gi(s) Ds)  Gyls)

Controller Plant
P C
i %
1000 | &)
s(s+25)

Birim basamak bir bozucu etki olursa, bu bozucu etkinin strekli
hal hatasini bulunuz.

QD(-:I: —— : l — l — l

lim# +1im G, () 0+1000 1000

s—0 Gj (3) s—0
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