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DOGRUSAL GERIBESLEMELI SISTEMLERIN KARARLILIGI

Kurulan modellere gére transfer fonksiyonu elde edilen bir sistemin dinamik davranig

gecici-durum cevabindan saptanir. Denetim sistemlerinin, kararhlik, hizli cevap ve

hassasiyet seklinde asgari Uc 6zelligi saglamasi gerekir. Bir denetim sisteminin

dinamik davranisinin en énemli ézelligi kararlihgidir. Kararlh sistem, sinirh bir cevaba

sahip sistem olarak tanimlanir. Diger bir deyisle, eger sistem sinirh bir bagvuru girisi
ve bozucu giris karsisinda sinirh blytklukte bir cevap veriyorsa kararlidir denir.

Kararli bir sistem, bir bozucu giris karsisinda gecici-durum davranisi gdsterdikten

sonra tekrar denge konumuna dénen sistemdir.

KARMASIK DUZLEMDE KARARLILIK COZUMLEMESI

Kapali déngl bir sistemin kararliligi transfer fonksiyonu kutuplarinin karmasik
dizlemdeki (s-alani) yerlerine gére saptanabilir. Sistemin kutuplari ise transfer
fonksiyonun paydasi olan ozyapisal denklemin kékleri olarak bulunur. Bir

geribeslemeli sistemin kararli olabilmesi icin gerek ve yeter sart sistem transfer

fonksiyonu kutuplarinin negatif gercek kisimlara sahip olmasidir. Transfer fonksiyonu

kutuplarinin karmasik dizlemdeki yeri sistemin kararliligi yaninda sistemin dinamik

davranisini da tanimlar.
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Arzu edilen kararli bir cevaptir. Bu nedenle bir sistemin mutlak olarak kararli

olabilmesi i¢in tUm kutuplarinin sol yar1 dizlem i¢inde yer almasi gerekir. Kutuplardan

bir tanesi dahi sag var dizlemde yer alirsa sistem kararsiz olur.

Bir geribeslemeli denetim sistemin kararliliginin belirlenebilmesi icin transfer
fonksiyonun paydasi olan 6zyapisal denklemin kdklerinin belirlenmesi gerekir. ‘s’ in
bir polinomu olan ézyapisal denklemin derecesi kliclk ise kékler kolaylikla belirlenir.
Buna karsilik polinomun derecesi blyildikce kdéklerin bulunmasi zorlagir. Diger
taraftan sadece sistemin kararli olup olmadiginin bulunmasi gerektiginde ézyapisal
denklemi kéklerinin isaretinin belirlenmesi geregi kadar bilgi saglayabilir. Bu durumda

kéklerin bulunmasina gerek kalmadan kararlihgin incelenmesi vyeterli olabilir.

Karmasik sayl dlzleminde koklerin bulunmasina gerek kalmadan kararhiligin

incelenmesi Routh-Hurwitz kararllik élguta ile yapilabilmektedir,
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Kararh bolge Kararsiz balge

Kéklerin s-dizlemindeki yerlerine bagl olarak degisen cesitli ani darbe

cevap egrileri
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ROUTH-HURWITZ KARARLILIK OLCUTU

Fad)
ep——————

" AR~

Routh-Hurwitz dlcitl bir polinom denklemin pozitif gercel kisimli kékleri bulunup

bulunmadigini, denklemi ¢cézmeden belirlemeye yarar. Routh-Hurwitz élclta ézellikle

yluksek dereceden polinomlarda kéklerin incelenmesinde énemli kolaylik saglar.
Otomatik denetim sistemleri uygulamalarinda sistem kararhligi bu yéntemle dzyapisal

denklemin kéklerinden incelenehbilir.

Asagidaki 6zyapisal denklemi ele alalim.
' - - 2 — 5.1,
a s"+a, 5 ta, 8" +ortast +as+ay =0 (5.1)

Bu denklemin normalize edildigi dolayisiyla a,>0 oldugu varsayilmaktadir. Routh-

Hurwitz élcUtl bir dogrusal sistemin kararlihg icin gerek ve yeterlilik kurallarini ileri

koyar.
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(i) Gereklilik Sarti: Polinom denklemin gercel negatif kisimli kéklere sahip olmasi,

dolayisiyla kararli olabilmesi i¢cin denklemin tim katsayilarinin, a;, =0, 1, 2,..., n-l

pozitif ve sifirdan farkli olmasi gerekir. Aksi taktirde sistem ya kararsiz ya da sinirli

(nétr) kararh olur. Yalniz bu kural kararlilik icin gerek sarttir,| yeter sart degildirlBuna

karsilik gereklilik kurali sistemin kararsizligini ispat etmekle beraber kararliligini ispat

etmez.Cunkl tim katsayilarn pozitif degerli bir polinom, kararsiz veya sinirli kararl

olabilir.

(ii) Yeterlilik $arti (Routh-Hurwitz Tablosu): Pozitif degerli katsayilara sahip bir
sistemin kararhliginin kesin olarak belirlenebilmesi icin Routh tarafindan ileri sirtlen
Routh-Hurwitz tablosu kullanilir. Polinomun katsayilari cinsinden Routh-Hurwitz
tablosu diger sayfada gosterildigi gibi satir ve situnlardan meydana gelir. Gérildugu
gibi tablodaki ilk iki satira dogrudan dogruya polinomun katsayilar yaziimaktadir.
s'nin kuvvetleri (s", g™ sﬂ} indeksleme amaci ile kullanilmistir. Tablo (n+1) adet

satirdan ibarettir. Uclincli ve onu izleyen satirlar asagidaki hesaplamalar yoluyla elde

edilir.
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s" a, dp 2 dp_y 4. _ dn dy_2
Sn_] d,y a,.3 &,.5 a, 7 b, = a1 353 4, 18,2 —d,3, ;3
S“’"T l b! b3 ‘b4 dp An-1
S I - - o |2 2
51 d1 dZ 0 b, = dp1 p_s — d,_jd,_4 —a,a,. 5
51 e e, 0 ) R Ap-g
5] fl 0 _ a a6
s’ gl | b. = n-1 _ 3n-7| _ 80-13p-6 ~2n3n.7
’ S Ap, A1

Benzer sekilde ba, bs,... bulunur ve bdylece lclncl satir tamamlanmis olur. Bunu

izleyen dérdincl satirn olusturmak Gzere ayni yolu izleyerek,

A, 4,3

c, = } b] b: — blan-i _ bzan-l
‘ b, b,
‘an-l an—j
c, =1 b, bs | _bia,_s—bsa,,
) bl ' b,

sonuclar bulunur.
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Benzer yoldan gidilerek tablonun (n+l) satirna kadar tim elemanlar hesaplanir.
Tablonun 1. sUtununda yer alan elemanlar sistem kararliliginin belirlenmesinde
kullanilir. Polinom denkleminin (ézyapisal denkleminin) pozitif gercel kisimli
kéklerinin sayisi tablonun 1. stunundaki elemanlarin isaret dedistirme sayisina

esittir. Gereklilik sartini saglayan bir sistemin kararli olabilmesi icin Routh-Hurwitz

tablosunun 1. sttunundaki elemanlardan hic¢ birinin isaret dedistirmemesi gerekir. Bu

durum bu &lcltin yeterlilik sartidir. Bu sarti saglamayan sistem kararsizdir. 1.

sutundaki isaret degisim sayisi sistemin sag yari dizlemde yer alan kutuplarinin
sayisini verir,
Ornek: Asagida transfer fonksiyonlari verilen kontrol sistemlerinin kararli, sinirli

kararli veya kararsiz olup olmadigini belirleyiniz.

K
) = D656+
b)T'(s) = K
s(1+0.1s) + (s +100)
c)T(s) = K

(s+3)s+2)s+4)
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1982

Coziim: Yukarida verilen sistemin kutuplari (paydadaki kokleri) kolaylikla TS

bulunduktan ve koordinat sistemine yerlestirildikten sonra, sistemin kararligi ile ilgili

sonuca varabilirsiniz.

a) Ozyapisal denklem: (s+2)(s-5)(s+7) = 0
(s+2)(s+5)(s+7) =0 — Sistemin kutuplar s1=-2, s;=+ 5, s3=-7 dir.
Bu kutuplar koordinat sistemine yerlestirdigimizde sag tarafta bir tane kutbun olmasi

sistemin kararsiz olmasi icin yeterlidir(Sistem kararsizdir).
A
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b) Ozyapisal denklem: s(1+0.1s) (s+100) = 0

s(1+0.1s) (s+100) =0 — =0, s2=-10, s3=-100

| |
| 1 »
100 -10 0

Kutuplardan biri orjinde ve digerleri koordinat sisteminin solunda oldugu icin sistem

sinirh kararhicir.

c)Ozyapisal denklem: (s+3) (s+2) (s+4) =0
(5+3) {5+2] I[S+4} =0 $1=-3, $=-2,53=-4

Sistemin butln kutuplar koordinat sisteminin sol tarafinda bulundugundan bu sistem

ise kararlidir. 9
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§7 — 45+ 20

s+ (K —4)s + (2K + 20)

Ornek: T(s)=

Yukarida transfer fonksiyonu verilen kontrol sistemini kararll yapan K degerini

bulunuz.

cozum:

Ozyapisal denklem: s’ + (K-4) s'+ (2K+20) s!=0
Oncelikle béyle bir soruda gereklilik sartini incelemeliyiz.

* Gereklilik sartt icin dzyapisal denklemindeki s parametrelerinin éntndeki

katsayilarinin pozitif ve sifirdan farkl olmasi gerekir.

K=-4>0 — K=4 ve 2K+20>=0 — K =-10 olmalidir.

* Yeterlilik sarti icin Routh — Hurwitz tablosunun ilk situnundaki katsayilarin pozitif ve

sifirdan farkli olmasi gerekir).

10
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2 1 (2K+20)

s (K-4) 0

Ky 0 by
B (2K +20)‘
k-4 0| —[0-(2K +20)(K - 4)]
b (K —4) a (K —4)
b=2K+20

K=4>-K=>4 ve 2K+ 20>0— K> -10 olmalidir.

K'nin ¢dzdm kimesini bulmak icin gereklilik ve yeterlilik sartindaki esitsizliklerin ortak
¢6zim kimesini almahyiz. K >-10 ve K > 4 kUmelerinin ortak ¢ézim kimesi K > 4
dar.

Yani K'nin 4'ten blyik oldugu degerlerde (K>4) sistem kararldir.

11
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L] 2
KD(S)=8 + 2KS + (3K+5)S+ 9K = 0
Sistemin kararl olabilmesi icin K degerlerinin simirlart neler olmah?
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Sistemin kararli olabilmesi i¢in K degerinin ne olmasi gerekir?

Input Power Motor, load
potentiometer Preamplifier amplifier and gears

6i(s) 1 4 VA 100 |Ed)| 02083 | Gls)
" N s+ 100 s+ 1.71)

0.8 g+ 101718 + 171S + 6.63K

S I 1K
s 101.71 6.63
s' | 17392.41-6.63K 0
g 6.63K 0

Sistemin kararh olabilmesi i¢in birinei siitunun isarctlerinin pozitif (+) olmas:
gerekir. Bunun igin

17392 41-6.63K =0 denkleminden K <2623.29 ve
6.63K =0 denkleminden K =0  olmal.
Yani sistemin kararh olabilmesi igin 0<K<2623.29 olmal... 13
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Ornek

R(s)

-
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N(s)

Kararlilik Tablosunu hazirlayiniz

a434 + a3s3 + a232 ta|stag

s* ay ay ay
53 as aj 0
52
st
q 0

14
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ay aj agp

aj a 0
aqg daj dgq A ay Ol
ay daj b ajy 0 — b ajy 0 —0
ajs : a3 2 aj
az daj aj Ol as 0
by b by O by O
bl C1 b] =0 b] =0
by b, b, ol b, ol
C1 0 dl C1 0 —0 C1 0 —0
C1 C1 C1

15
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Kapall cevrim
kutuplari ve
kararliklar

a. Kararl sistem:
b. Kararsiz sistem

©2000, John Wiley & Sons, Inc.
Nise/Cotrol Systems Engineering,

1
Rs)=5 + El(s) 3 Cls)
% s(s (s +32)
Stable system
jo A
I
- j 1.047
s-plane AN
1 N4 ~—
3 | = O % \/
2672 —0.164
X H —j1.047 0 ' :
0 15 30
Time (seconds)
(a)
1
Ris)=y + E(s) 7 C(s)
—,(EJ%) - .
A s(s+1)(s+2)

j1.505

—3.087

—j 1.505

3/e
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Unstable system

c(t)

A

A

)

AN

Time (seconds)

30

\
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Ornek
a. Kapali gevrimli z» LR 1000 O
. (s+2)(s+3)(s+5)
kontrole ait TF; T
(@)

b. esdeger
Kapali ¢cevrimli R(s) 1000 )
sistemin TE s3+ 1052 + 315 + 1030

(b)
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I

Tamamlanmis Routh kararlilik tablosu

s> 1 31 0
52 71 1630 103 0
1 31 10 1 0
r _'11103' _ _'11 0' o _'11 0' o
_' 1 103| _l 1 0' _l 1 ol
0 _7_272 ol _ 103 __7722 0 _ __7722 0 _o
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Table 6.4

Completed Routh table for Example 6.2
5> 1 3 5
g4 2 6 3
§3 € % 0
s be — 7 3 0
N 42 el ;642 ;466 0 0
s 3 0 0

©2000, John Wiley & Sons,
Inc.

Nise/Control Systems
Engineering, 3/e
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Label First Column € = + € = —

Table 6.5 s : N N
Determining 4 ) N N
signs in first E o . . B
column of a
Routh table with 2 b — 7 _ N
zero as first -
element in a row 1 42¢ — 49 — 6€>

S + +

12¢ — 14
0 3 N N

©2000, John Wiley & Sons,
Inc.

Nise/Control Systems
Engineering, 3/e



Ornek Asagida

|
G,(s) =10+ — ile tanimlanan bir denetim organi ile denetlenmektedir.

4s

a) Sistemin kararh olup olmadigini bulunuz.

blok semasi

ers sorumlusu: Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

verilen denetim

sistemi

b) (a) sikkindaki sisteme bir tirev etki ilavesi halinde sistemin kararl
calismasi igin tirev etki zamani ne olmaldir,

R(s) < )
+ -

Gy(s)
Denetim Organi

Denetlenen Sistem

0.5

C(s)

200s* +30s + 1

21
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¢OZUM: a) Tanimlara gore sistemin transfer fonksiyonu;

( 1 )( 0.5 )
10+ -
C(s) _ 4s \ 200s° +30s+1) 20s+0.5
- & 3 35
R(s) 1+(10+ 1)( ’o.s ) 800s” +120s” +24s+0.5
4s N\ 200s” +30s+1

Sitemin 6z yapisal denklemi 800s® +120s” +24s +0.5=0 oldugundan Routh-
Hurwitz kriterine gore, polinomun en yiiksek dereceli teriminden en disik
dereceli terimine kadar biitiin katsayilar sifirdan farkl ve pozitif oldugundan
gerek sarti saglamaktadir. Ancak yeter sarti saglayip saglamadigina Routh
tablosu ile incelemeliyiz.

3 —
Nl _120%24-800%0.5
s [120 0.5 B 150 =20.
s | a, a,=0 o 20.67*0.5-120*0 _ [ “sten KARARLIdIr.
' | 'b; 'by=0 20.67




b) G,(s)=10 +E]_+T"S ise;
S

5
(10+—I—+TdsI ,0 )
C(s) _ 4s 200s° +30s+1

Bi) 1 + lO+—l—+Tds)( 20'5 )
4s 200s° +30s+1

C(s) _ 2T,s” +20s+0.5
R(s) 800s® +(120+2T,)s* +24s+0.5

Gerek sart icin 120+2T»0 ve T9-60 ki olmalidir T»0 oldugundan butin Ty
degerleri icin gerek sart saglanir. Yeter sart igin Routh tablosunu
olusturalim.

23



31 800 a4 o = {120+2T,)*24-800°05
. (120+2T,)

s2 [12042T, 0.5

| _

= i s o 8 *05-(12042T)*0 _
SO bl bz =0 L= al e

(l.’—20+2Td)*2’.4—800"‘0.5>
(120+2T,)

0

a, >0

= (120+2T,)*24-800*0.5>0

= 48T, >-2480=>T,; >-51.67

T#0 oldugundan biitiin Ty degerleri igin sistem kararhdir.

—= 3’
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&
£

Ornek Asagida verilen diferansiyel denklemi sifir baglangig(
kosullarinda Laplace déniisiim yolu ile ¢oziimiini bulunuz. Burada u(t) basamak “«tgsss’
girig fonksiyonunu gostermektedir.

d°y(t) . dy(t)
d:; +- Z—c—h— + 3y(t) = 3u(t)

¢OZUM: Herbir terimin sifir baslangic kosullar: altinda Laplace donigimu
alimirsa,

s*Y(s)+ 2sY(s) + 5Y(s) = 3—1- elde edilir.
S

Transfer fonksiyonu ise, Y(s)= olarak bulunur.

s(s® +2s+3)

25
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Ters Laplace donigimi igin gzyapisal denklemin kokleri
bulunacak olursa,

s(s2+2s+5)=0 =8§=0, §;;=-1%F2] elde edilir.

acak olursa

Transfer fonksivonu kesirlere

Y{(s) = é
S

seklinde elde edilir.

Karmagik say! ciftinin Laplace ddénidstimi igin

Q—Eaﬂaj)

hesaplandiginda,

e™sin(bt + «)Yyazilabilir. Cevap fonksiyonunu bulmak igin sabitler

A=lim g~ 2 ::>A:§=0.6
=0 * g(s” +2s5+95) 5

26
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3
K(a+bj) = s-!}“l]l.j (s> +25F3) S(m 142

: =1.34

. 3
Ke+bil= e =

n .
o :arctang-— arctan—z— =-116.56°= -1 16.56°*T§6 = -2.03 rad elde edilir.
3

Bulunan bu dederler yerine kondugunda fonksiyonun zaman alani cevabi igin

y(t)=0.6 u(t)—0.67 ¢ sin(2t —2.03)

27
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Ornek Asagida verilen diferansiyel denklemi sifir baglangic
kosullarinda Laplace déntisiimii yolu ile ¢ozimini bulunuz.

dy(®) , dy(®)
dt” dt

+ Jy(t) = cos2t

COZUM: Sifir baslangig kosullar: altinda Laplace déniisiimii yapildiginda,

S
s? +4

S Y(s)+23Y(s)+5Y(s)a elde edilir,

Transfer fonksiyonunu bulmak igin diizenledigimizde,
Y(s)=— : - elde ederiz.
(" +2s+5)s” +4)

Ozyapisal denklemin kakleri,

$1= 21,8, = -2i,83 = -1+2i,84= -1-2i, olarak bulunur. 28



Transfer fonksiyonunu kesirlere ayrilmis sekilde yazdigimizda

Y(S)= Kcl s K—cl e Kcl L K—c2

s=2) s+2) s+1-2) s+1+2]

olarak elde ederiz.

Karmasik sayi kok giftinin Laplace donustumi icin

I : .
- IK(a +bj)| €”sin(bt + &) yazilailir. Burada,

2)
K,(a+bj)=lim(s S: - ==
1L sﬂl/ﬂ/)(sz+2$+5)(w [+ 4

5
_0485
q/ 14

K (a+bj)| =

29



K,(a+bj)= lim (s2+2sF3) 3 "+2j
s——142j (S,JP%‘S”F'S—).(& +4) l-4j

JE+22 5

K (a+bi)| = = =(.542

\/lz+(—4)3 J17

Faz agilar,

o
a, = arctan(:J - arctan(i) =90-76=14" o, = 14— = 0.245 rad
0 1 180

) -
:—) - arctan[—l“-) =116.56—284 = —167.43°

a, = arctan(

o, =—16743-2—=-292rad  bulunur.
2 180

Bulunan bu degerler yerine kondugunda fonksiyonun zaman alani cevabi igin

30



e"' sin(b,t+a,)

. | :
y(t) = Bl—|Kl(a +bi)le™ sin(b,t +,) +—l;—|K2(a + bi)
| 2

y(t) = %0.485e°' sin(2t +0.245) + —;-0.542e" sin(4t—-2.92)

y(t) = 0.2425sin(2t +0.245)+ 0.271e™" sin(4t—2.92)

=

31
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B
A

av‘n

Transfer Fonksiyonu Modellerinin MATLAB ile Analizi

m s° +3s*“+4 polinomunun kokleri roots komutu
lle bulunur.

& Editor - D:\MATLAB T work'.OtomatikKontrol PolinomKok.n - O] x|
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop  Window  Help L] | A
D2 E| 2R« | S és | 88 |BE - 20
1- p=[13 0 4]
2 = r=rootsip)
Sonuclar;
| script Ln 2 Col 11 |OWR
r —

-3.3553
01777 + 1.07731
0.1777 -1.07731
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m Sistem transfer fonksiyonu tf komutu ile
bulunur;

Transfer fonksiyonu payi paydaya bolme, sonucu bolim
ve kalan olarak yazma iglemi degildir. Bir sistemin
giris/cikis bagintisini modelleyen sembolik bir gosterim

bicimidir.
& Editor - D:\MATLAB T, work'.OtomatikKontrol', TransferF - 0] x| S 1 .
File Edit Text Cell Tools Debug Deskbop  Window  Help u | A X Onu(.; ar 2
EH| BB |5 @ F 0=

=] Transfer function:

1 - Payl=[10] ;Paydal=[1 Z 5]; Zl=tf(Pavl,FPavdal)
& = Payz=[1] :Paydal=[1 1]: GZ=tf(Pavyl,Pavydal) J 10
= I -
| script Ith 3 ca 1 |owr gfmmTTTmo
s™2+2s+5
10
(—TIL‘J_
'H + 2845
Transfer function
L | 10
(jg(:‘ﬂ):
s+1  e==e
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m Art arda seri bagli iki sistemin transfer
fonksiyonlarinin indirgenmesi, series komutuyla
ya da “*" carpim operatoruyle yapilir.

R(s) 10 o 1 Y(s)
s+ 2845 <+10

B Editor - D MATLABT  work' DtomatikKontrol,Boluml'SeriBa =10 x|
File Edit Text Cell Tools Debug Deskiop ‘Window Help L] | A X Sonug;
D E| 2R o «|S#éF | eaR|Bal - 0] .
1 - Payl=[10]: Paydal=[1 Z 5]; Sisteml=tf (FPayl,Paydal): j| TranSfer funCtIOﬂ:

Payz=[1]: Pavdaz=[1 1]: Sistenz=tf (Pavi,Pavdal):

2

3 Sistewm=53isteml*2istema
4 FWVeya
5

- Jistem=3eries (Jisteml,3iztems) LI

J TransferFonksivon... = || SeriBagliSizteminEs... >€| |

|su:ript Ln & Col A |O"-.-'R “ S/\3 + 3 S/\2 + 7 S + 5
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m Paralel bagl iki sistem blogunun indirgenmesi
parallel komutu ya da “+” toplama operatoruyl

yapllir.

\ 10
, s+ 28+5
R(s)
1
—
s+ 10

& Editor - D:\MATLAB T work ' DtomatikKontrolBolum1'Paralel -0 x| Sonug;
Fil=  Edit Text Cell Tools Debug Deskbop  Window  Help . | A X .
DS | ¢ Bo« |S(éf | af|[Bae - 0] Transfer function:

1 - Pavl=[10]; Pavydal=[1l £ 5]: S3isteml=tf(Payl,Paydal): - AN\ _I_ _I_

2 - Pavi=[1]:; Pavdaz=[1 1]:; Sistemz=tf (Payi,Payda): S 2 12 S 15

3 - sistew=3istewml+3istewz W

4 Fwveva

5 - Sistem=Parallel(Sisteml,Sistemz) = s™ 3 +3s™2+7s+5

J TranzferFonksivon... = || ParalelBagliSistemin... = |

[ script Ln 5 Col 1 |ovR 4
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L Geri bildirim dongusunun indirgenmesi feedback; Y
komutu ile yapilir. T=feedback (G,H,isaret); ﬁ
burada isaret, geri bildirim negatif ise -1, pozitif
iIse +1'dir. isaret belirtiimedigi takdirde negatif
geri bildirime gore hesaplama yapillir.

R(s) * _ s+1 y 1 Y (%)
> —> (leS}Zq_F_‘ ¥ Gpgls)= < "'i
N s+4
' Hlg )= ——
S

Yukaridaki gibi bir sistemde ileri yol G(s)= GD(s)*GDS(s) ,
geri bildirim H(s), gert bildirimli sistemin transfer fonksiyonu
T(s)dir.



File

Edit Text Cel Tools Debug Deskkop  ‘Window  Help

DS H | R o |G

=] ] ||B... ;'

LIy Y L R

Pavy:D=[1 1] :PaydacD=[1 £]: GD=tI (PaysD,PaydacD):
PayGD3=[1]: PaydacD3=[1 0 0O]; GD3=tf (PayCD3, PaydacD3)

z=zeriez (D, GD3)

PavH=[1 4] : PavydaH=[1 5]: H=tf (PavH, PaydaH)

T=feedback (G, H)

Kl

| b

|3cmﬂ

ILn 3 cCol 17 [owR

Sonuclar;

Transfer function: G= s + 4 Kodu goster

-----
s+5

Transfer function: T= "2+ 6s+5

s +7s™3+11s™2+5s+4
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m Bir sistemin kutuplari ve sifirlari sirasiyla pole
zero komutlariyla bulunur. Kutup ve sifirlari s

karmasik duzleminde cizdirmek i¢in ise pzmap
komutu kullantlir.

B Editor - D:\MATLAB T work',DtomatikKontrol:Bolumi K - |0l =|
File Edit Text Cell Tools Debug Deskiop  ‘Window Help E | A X
D H| i2Roe | S(#@arf|aR|E - 20 &) 68% +1
Tl =2 )=
1 - Pay=[o O 1] rPayda=[1 3 3 1], G=tf (FPavy,Payda): / 3 2
= A8 A8
2 - sifirlar==zerao(G) +2 +2 +1
& [= kutuplar=pale (&)
@ [= pEmap (&)
pole-zero map
| script ln 4 Co 8 [owvR & T
-1 93 hi
gar
Sonuclar;
Oﬂu(; af, % it
S, 1
sifirlar = kutuplar = !
0 + 0.40821 -1.0000 a2
. a3r
0 - 0.4082i -1.0000 |
_1 .OOOO -u?Ll. 12 1 -8 -ﬂlﬁ i a2 -]

real axis
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reots komutunun kullanimi i¢in asagidaki 6rnegimizi inceleyelim.

+ L |
Hs )= g5 +2%5+23 >

Yukanda verlen kapali-dongii kontrol sistemine ait transfer fonksivonunu ve karakteristik denklemini
daha dnceki bilgilerimize dayanarak asagidaki gibi yazabilinz,

Y(s) _ '
Ri(s)  ¢'+g'+2%4+24

T.F(s) =

K.D (s) = s's™+2%s+24

Yandaki tabloda da gorildugi gibi birinet kolondak
sayilann siralamisinda iki defa isaret degisimi
e 1 2 verceklesmistir. Bundan dolayvi ornegdimizdeki sistem

kararsizdiy denir,
g 1 24
1.igaret deisimi s =22 ]
T e y ...;24 0

2asarel defisimi .
: : 39
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roots komutunun kullanimi

+ G I
A () §'+s+2%s+23

Y(s) _ l

T.F(s) = -
) R(s)  s+s'+2*s+23

payg = [1]

paydag =[1 1223]:

[pay,payda] = cloop (payg,paydag,-1) ;
roots (payda)

ans =
-3.0000
1.0000 + 2.6458i

1.0000 - 2.6458i > kararsi1z kokler

Kodu goster MatLab gm



B I atLab) - Ders sorumlusu: Dog¢.Dr.Hilmi Kusgu

plot komutunun kullanim

X |
pll B BT T TR

Y(s) _ I
R(s)  s™+s'+2*s+24

T.F(s) =

K.D (s) = s+ 2*%s*+4%s+K

Sistemin Matlab Ugulamas

K=[0:0.5:20];
n=length(K);
for i=1:n; . . , :
_ : Yukanidaki sistemin matlab programi K'nun 0 ile 20
q=[1 2 4 K(D)]; i L
—roots(a): arasinda 0.5 adimlarla degistifiinde ortaya ¢ikacak olan
p(-.1) enT S(@): sisteme ait koklerin yerini ¢izer,

plot(real(p),imag(p).'x")
grid

xlabel('Gergek eksen') .
ylabel('Sanal eksen') Kodu goster MatLab %
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Bittl. ..

42



