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Kararhilik, gecici durum cevabi ve surekli hal hatasi gibi kontrolor tasariminin li¢ temel

unsurundan en onemli olanidrr.

Dogrusal zamanla degismeyen J KARARLI
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Kararhilik, gecici durum cevabi ve surekli hal hatasi gibi kontrolor tasariminin li¢ temel

unsurundan en onemli olanidrr.

Impulse Response
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Fiziksel olarak, dogal cevabi sinirsiz olan kararsiz sistemler kendilerine, etrafindaki arac gereclere veya

insanlara zarar verebilirler.

Kararl bir dogrusal sistemin denge noktasina bir bozucu etki tesir ederse, sistem zamanla kendiliginden

denge noktasina doner.

Kararliligin bir diger tanimi da; sistemin girisine uygulanan buattn sinirli giris isaretleri icin cikista sinirli

kaliyorsa (BIBO/SGSC) sistem kararhdir denir.

Dogrusal zamanla degismeyen sistemlerde, sistem tarnsfer fonksivonunun kutuplari sanal diizlemde sol

vari diizlemde ise kararli, diger durumlarda ise kararsizdir.







HATIRLATMA!II
Transfer Fonksiyonu:
Baslangic kosullar sifir kabul edilerek bir sistemin cevap fonksiyonu (cikisi) ile

surucu fonksiyonu (giris) arasindaki Laplace donusumleri oranina transfer

fonksiyonu denir.

Transfer fonksiyonu sistemin dinamik karakteristiklerini tanimlar. Sistem

ozelligidir. Sistemin fiziksel yapisi hakkinda bilgi vermez, farkl fiziksel sistemlerin

transfer fonksiyonlari ayni olabilir.



Kutuplar:
Transfer fonksiyonunun paydasindaki polinomun kokleridir. Payda polinomuna
sistemin karakteristik fonksiyonu da denir.

Kokler reel sayi, karmasik sayi ya da sifir olabilirler.

Sifirlar:
Transfer fonksiyonunun payinin kdkleridir. Sensorler ve hareketlendiriciler ile

tanimlanan enerji depolama karakteristikleri ile alakali rezonans frekanslarini

temsil eder.
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clc;close all;

t=0:0.1:5;
y=(2/5)+(3/5) *exp (-5*t) ;
plot (t,y, 'LinewWidth',1.5)

ylim([1,0])
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1. Giris fonksiyonunun kutbu zorlanmis cozumu uretir.

Orjindeki kutup (s=0) ¢ikista sabit bir basamak fonksiyonu uretti (c(t) = %) kismi

2. Transfer fonksiyonunun kutbu dogal cevabi olusturur. (-
5 deki kutup e->t yi uretti)

3. Reel eksendeki kutup et sekilinde ustel bir cevap
uretir, bu kutup ne kadar solda ise ustel gecici cevap 0'a o
kadar hizli duser

4. Sifir hem kararh halde hemde gecici rejimde buyuklugun
olusmasina yardimci olur.



Simdi bunu deneyelim VE SONUCLARI

KARSILASTIRALIM: 4t jw
| G)
R(s) = < C(s
S ol S + 2 ( ) R o ,
s+ 11 -11 -2 o

Daha solda bir kutup

Cikis:




3. Reel eksendeki kutup et sekilinde ustel bir cevap
uretir, bu kutup ne kadar solda ise ustel gecici cevap O'a o
kadar hizli duser

Katsayilar =
Cikis: $Matlab Kodu:
pay=1[1,2]; o
1 s+ 2 payda:[lrlllo]; ]
C(s) =< *S+ 11 [r, p, k]=residue (pay, payda)
Fokler =
s+ 2 ~11
C(s) =
(s) s2+ 11s o
k =
B
Cs)=—+
(s) s+ 11 =

Sonug:
0.1818 0.8182

S +s+11

C(s) =



Sonug:

0.1818 0.8182

C(s) =

C(t)’ yi bulalim:

c(6) = L7H(C(s))

sLaplace donusumu kodu

clc;

Syms s

CS= (0.1818/s)+(0.8182/ (s+11))
ct=ilaplace (CS)

pretty (ct)

Cs =

4091/ (5000%(s + 11})) + 909/(5000%s)

ct =
(4091*%exp (-11%t) )} /5000 + S09/5000

exp(—11 t} 4091 509

S +S+11

) ((¢) = 0.8182¢ 11t +0.1818

$Fonksiyon Cilzimi
clc;close all;

t=0:0.1:5;
y=0.1818+0.8182*exp (-11*t);
plot(t,y, 'LineWidth',1.5)
ylim([1,0])
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KARSILASTIRMA

c(t) = 0.6e >t + 0.4 c(t) = 0.8182e~11¢ +0.1818




Karmasik sayi ekseninde gosterim:

Kutuplarin yerlerine gore
kararlilik/kararsizlik
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w= Im[a]

LHP RHP

o = Re[s]
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Sag yari diizlemdeki kutuplar ya tistel artimla ya da tistel artan siniisoidal dogal cevap olusturur ki dogal
cevap zamanla sonsuza kadar artar. Ayrica, imajiner eksen iizerinde katl kok varsa At" cositwt + @)

seklinde bir cevap iiretir ki bu da zamanla sonsuza gider ve sistem bu durumda yine kararsizdir.

Demek ki bir sistemin kararsiz olmasi 1¢in en az bir kutbunun sag vari diizlemde yada imajiner eksen
iizerinde katli kokiiniin olmasi yeterlidir. Imajiner eksen iizerinde bir kok varsa sistem cevabi

osilasyonludur. Bu tip sistemlere marjinal kararl sistemler denir.






Onceki slaytlarda, bir sistemin kutuplarinin yerine gére kararli olup olmadigini anlayabildigimizi
gormustik. Matlab ile transfer fonksiyonlarinin zaman eksenlerindeki yanitlarini grafige dékerek faydali
veriler elde edebiliriz. Ornegin iki kutbu birden sol yari diizlemde olan bir sistemin impulse ve step

fonksiyon yanitlarini inceleyelim.
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(s+2)(s+3)

F(s) =

Kodlar:

sys = tf(1,[1 5 6]);
impulse (sys)
step(sys)

Asimptotik Kararl
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iki kutup da sol yari diizlemde ve kath kék olsun.

Kodlar:

sys = tf(l,[1 4 4]);
Asimptotik Kararl

impulse (sys)

step (sys)
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Gercek kisimlari sol yari diizlemde olan kompleks kokler

Kodlar:

sys = tf(l,[1 4 13]);
impulse (sys)
step (sys)

syms t
f=[1 4 13];
r=roots (f)
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Sag yari duzlemde pozitif kokler

1
FS) =6 D6 -2

Kodlar:

sys = tf(1,[1 -3 2]);
impulse (sys)

Kararsiz

step (sys)
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Sanal eksende iki kok

F(s) =

s2+1

Kodlar:

sys = tf£(1,[1 0 1]1);

impulse (sys)
step (sys)

Kokler:

+ 1i
- 1i
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