Sayisal Kontrol Sorulari
1-) y(t) = te?'Cos(10t) sinyalini uygun bir drnekleme peryodu secerek ayriklastiriniz ve grafigini giziniz.

2-) Asagida verilen ayrik zaman sistemlerin a-) bellekli/belleksiz b-) Dogrusal/ Dogrusal olmayan c-) zamanla degisen
/zamanla degismeyen d-) kararli /kararsiz olup olmadiklarini birer ciimle ile nedenleri birlikte kisaca agiklayiniz.

1) y(k)=(0.7)*Sin(5k)x(k) 2 y(k+1)=y(k)+k.x(k)

3-) a-) Verilen diferansiyel denklemi geri fark yontemi ile ayriklastirarak fark denklemini gikariniz (T=0.1 saniye).

b-) Elde ettiginiz fark denkleminin blok semasini giziniz.

dy(t)
dt

t
+2[y(t)=u(t)
0

4-) Sekildeki devrenin gerilimi v(t) = 2e~*'Sin(10t) olarak verilmistir. Bobinin akimini sayisal olarak bulabilmek igin
bobin u¢ denklemini herhangi bir yontem ile ayriklastiriniz ve bobin akimini bulan bir MATLAB programi yaziniz.T=0.1 s.

i(t)

v(t)C"> L=0.4 H

5-) Verilen diferansiyel denklemini a-) merkezi fark yontemi ile ayriklastiriniz, b-) ayrik zaman sistemin dogrusal olup
olmadigini c-) zamanla degisen olup olmadigini nedeni ile birlikte yaziniz.

% +0.8Sin(y(t)) = 5e™2"u(t)

6-) a-) Verilen diferansiyel denklemi ileri fark yontemi ile ayriklastirarak fark denklemini ¢ikariniz (T=0.1 saniye). b-) blok
semasini giziniz.

d*y(t) du(t)
dt? dt
7-) Verilen fark denkleminin k=0,1,2 iterasyon icin birim basamak cevabini bulunuz.

y(k+1)—0.5y(k) =u(k)—0.8u(k—1) , y(0)=1
8-) Verilen fark denkleminin k=0,1,2 iterasyon icin birim rampa cevabini bulunuz.

y(k+2)—1.2y(k+1)+0.36y(k) =u’(k) , y(0)=1 y(1)=0

+2y(t) = +4u(t)

9-) Verilen fark denkleminin k=0,1,2 iterasyon icin birim impulse cevabini bulunuz.
y(k+2)—0.8y(k+1)+0.4y(k) =u(k+1)—u(k) , y(0)=—05 v(1)=0.1

10-) 8. Sorudaki fark denklemini ¢6zen bir MATLAB programi yaziniz.

11-) Verilen fark denkleminin birim basamak cevabini analitik yontemle (homojen-6zel ¢6ziim) ¢o6ziiniz.
y(k+1)—y(k)+0.25y(k—1)=u(k) , y(0)=1 y(-1)=0.8
11-) Verilen fark denkleminin birim rampa cevabini analitik yontemle (homojen-6zel ¢6ziim) ¢oziiniz.

y(k+1)—0.2y(k)=u(k) , y(0)=0.2

12-) Verilen siirekli zaman durum denklemini ileri fark yontemi ile ayriklastirarak ayrik zaman durum denklemini ¢ikariniz,
T=0.05 saniye aliniz.

q|_[-05  J[x®] [1 IR0
x.z(t) _{ 0 _1} LJU}{Z} u®, y(t)—[l Z]LZ(t)}
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13-) z-dénustim formalinden yararlanarak f (k) = 5k nin z-déntstimanu gikariniz.
14-) z-dénustiim formalinden yararlanarak f (k) = cos(4k) nin z-dontusiminu gikariniz.
15-) z-doniisiim formiliinden yararlanarak f (k) = e~2kSin(10k) nin z-déniisimiini gikariniz.

16-) y(t) = 5t+4e™" +2Sin(10t) sinyalinin z-déniisimini yaziniz. Not: Once ayriklastiriniz.
17-) y(t) = 10e*'Cos(4t) sinyalinin z-déniisimiinii yaziniz. Not: Once ayriklastiriniz.
18-) y(t) = 20te™" sinyalinin z-dénistimiinii yaziniz. Not: Once ayriklastiriniz.

19-) z-d6nlstimi verilen sinyallerin zamandaki ilk ve son degerlerinin bulunuz.

z—1 z
a-)Y(Z)_zz—z+1 o) F(Z)_(z+0.5)(zz+1)

20-) y(k) = 2ke>*Sin(4k)sinyalinin z-déniistimini aliniz.

21-) Verilen fark denkleminin z- dontisiimii yardimiyla birim impuls cevabini bularak cevabin grafigini giziniz.
y(k+1)—0.2y(k)+0.29y(k—1) =0.5u(k) , y(0)=03 y(-1)=0.1

22-) Verilen fark denkleminin z- déntisimii yardimiyla birim basamak cevabini bularak cevabin grafigini iziniz.
y(k+2)-1.2y(k+1)+0.36y(k)=0.8u(k+1)+u(k) , y(0)=0 y(1)=05

23-) Verilen fark denkleminin z- déntisiimii yardimiyla birim rampa cevabini bularak cevabin grafigini ciziniz.
y(k)—0.9y(k—1)+0.2y(k)=u(k) , y(-1)=0.5 y(-2)=0

24-) Fark denklemi verilen sistemin transfer fonksiyonunu bulunuz.
y(k+2)—0.5y(k)+0.3y(k—1)=0.5u(k)—0.2u(k —1)

25-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin fark denklemi bulunuz.

Y(z)  z +z+2

G(z)= U(z) 2205 z+1

26-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin z-donlisim ile birim basamak cevabini bularak cevabin grafigini ¢iziniz.

Y(z) z

=)~ 72025

27-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin z-donlstiim ile birim rampa cevabini bularak cevabin grafigini ciziniz.

Y(z): z

G(z)= U(z) z-05

28-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin z-déntisim ile birim impulse cevabini bularak cevabin grafigini ciziniz.

Y(z) z
U(z) z*-0.4z+0.29

G(z)=

29-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin birim basamak cevabini bularak cevabin grafigini giziniz.

Y(z) z
U(z) z°-04z+0.61

G(z)=
30-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin kutuplarini ve sifirlarini bularak karmasik z-diizlemindeki gdsteriniz ve sistemin
kararl olup olmadigini belirleyiniz.

G(Z):Y(z): i z+2
U(z) z(z°-04z+0.8)
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31-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin kutuplarini ve sifirlarini bularak karmasik z-dizlemindeki gosteriniz ve sistemin
kararl olup olmadigini belirleyiniz.

_Y(z) z 1

G(z)= == +
U(z) z°-1.6z+064 z-1

32-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin ilk deger, son deger teoremini ve kalici durum kazancini kullanarak ve sistemin
kutuplarina da dikkat ederek birim basamak cevabini yaklasik olarak giziniz.

Y(z) z—0.2
U(z) z°-0.8z+04

G(z)=

33-) Transfer fonksiyonunu verilen sistemin ilk deger, son deger teoremini ve kalici durum kazancini kullanarak ve sistemin
kutuplarina da dikkat ederek birim impulse cevabini yaklasik olarak giziniz.

Y(z) z—05
U(z) z*>-1.4z+0.49

G(z)=

34-) Verilen acik ¢evrim kontrol sisteminin z-donlstim ile birim basamak cevabini bulunuz.

z+ 0.5
Ge(z) = ﬁ;(;p(z) =

U(z) Y(z)
G(z) i GP(Z) —>

z—0.5

35-) Verilen agik ¢evrim kontrol sisteminin z-donlisimdi ile birim impulse cevabini bulunuz.

U(z) Y(z) .
z Gu(2) —)O—-b Gp(z) f—> GC(Z) = Z— G (Z) = P

»Ep
— !

36-) Verilen kapali cevrim kontrol sisteminin z-donlisim ile birim rampa cevabini bulunuz.

Y(z)

R(z) + G() R

37-) Verilen kapal ¢evrim kontrol sisteminin z-déntsiimi ile birim basamak cevabini bulunuz.

Y(z)
R(z) + G

G(z) = H(z) =

z—04’ z—0.6

H(z)

38-) Sekildeki blok semanin a-) sadelestirerek esdeger transfer fonksiyonunu bulunuz b-) sinyal akis semasi karsiligini
Giziniz.

39-) Sekildeki blok semanin a-) sadelestirerek esdeger transfer fonksiyonunu bulunuz b-) sinyal akis semasi karsiligini
Giziniz.

L 2
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40-) Sekildeki sinyal akis semanin a-) sadelestirerek esdeger transfer fonksiyonunu bulunuz b-) blok sema karsiligini giziniz.
4 -2
AN, L/
-3 -1
41-) Ayrik zaman durum denkleminin, z-dénlsimu ile birim basamak giris igin cevabini bulunuz.
x,(k+1) 05 1 |x(k) 1 x4 (k) x4(0) -1
= + k), y(k)=10 +0.8u(k) , =
Lz(ku) 02 02| x0T o[F) ¥R 0] A M el

42-) 41. Sorudaki ayrik zaman durum denkleminin, z-dénusimii ile u(k) = 0.8% girisi icin cevabini bulunuz.

43-) 41. Sorudaki ayrik zaman durum denkleminin, transfer fonksiyonunu bulunuz.

44-) Verilen fark denkleminin durum denklemini ¢ikariniz.
y(k+2)—0.5y(k)+0.3y(k—1) =0.5u(k —1)

Y(z) z N z+2
U(z) CZ22-05z+1 z+1
cizerek durum denklemini cikariniz.
Y(z) z-1 z
U(z) 2 —z+41 z+1
durum denklemini ¢ikariniz.

45-)G(z) =

Transfer fonksiyonu verilen sistemin sinyal akis semasini (durum diyagramini)

46-)G(z) =

Transfer fonksiyonu verilen sistemin sinyal akis semasini (durum diyagramini) cizerek

47-) Asagida verilen siirekli zaman transfer fonksiyonunun a-) kararl olup olmadigini gésteriniz b-) uygun 6rnekleme
peryodu secerek ileri fark yontemi ile ayriklastiriniz ¢-) Ayriklastirdiginiz sistemin kararli olup olmadigini gosteriniz.

5
G(s)=———
s’ +25+4

48-) Asagida verilen siirekli zaman transfer fonksiyonunun a-) kararl olup olmadigini gosteriniz b-) uygun 6rnekleme
peryodu secerek geri fark yontemi ile ayriklastiriniz ¢-) Ayriklastirdiginiz sistemin kararl olup olmadigini gosteriniz.

1
G(s) = s(s+2)

49-) Asagida verilen ayrik zaman transfer fonksiyonunun a-) kararh olup olmadigini gésteriniz b-) T=0.02 saniye 6rnekleme
peryodu ile geri fark yontemi kullanarak siirekli zamana donUstiriniz. c-) Strekli zaman sistemin kararli olup olmadigini
gosteriniz.

z—0.5
G(z)=——"—""—
(2) 22 -0.8z+0.8
50-) Verilen acik ¢evrim kontrol sistemi kararli midir?

u - Y(z) z+ 05 1
(z) Gd(z) —»O—-b Gp(z) | G.(2z) = m’ Gp(Z) — p—

I |

51-) Sekilde verilen kontrol sisteminde, a-) acik ¢cevrim ya da cevrim transfer fonksiyonu kararli midir? b-) kapali cevrim
sistem kararli midir?

Y(z)
R@ 3 Gz ] 6,0 17—

> +0.5
Ge(2) = ZZT

Gp(2) = =5 H@) =7

1
z—0.5

H(z)
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52-) Sekilde verilen kapali ¢evrim kontrol sisteminin kararli olabilmesi i¢in K kazanci hangi sinirlar arasinda olmalidir.

Y(z)

R(z) + G,(2) >

=
A

1
z—0.5

2
Gp(2) = 5 H(z) =

H(z)

53-) Verilen kapali ¢evrim kontrol sisteminde sistemin cevabinin ilk degerini, son degerini, ilgili kalict durum hatasini
hesaplayarak ve sistemin kutuplarina da dikkat ederek birim basamak cevabini yaklasik olarak giziniz.

Yi
R(z) + G@ (z)
; 0.5(z + 0.8)
(D= 709 M@=

H(z)

54-) Verilen kapali ¢evrim kontrol sisteminde sistemin cevabinin ilk degerini, son degerini, ilgili kalict durum hatasini
hesaplayarak ve sistemin kutuplarina da dikkat ederek birim rampa cevabini yaklasik olarak ciziniz.

Y(z)
R() + G z
i} 0.2
G(2) == , H(z) =z—-0.6
72—z

H(z)

55-) Verilen kapali ¢evrim kontrol sisteminin kutuplarini ve sifirlarini z-dizleminde gostererek kararli olup olmadigini
belirleyiniz.

Y(z)
R(z) + G R

z+1
z—0.5

0.5
G(Z) = ;,H(Z) =

H(z)

56-) Verilen kapali cevrim ayrik zaman kontrol sistemine a-) baglanan kontrol6rin tlrl nedir ve hangi kontrol kriterlerine
olumlu etki yapar. b-) Sistemin birim basamak cevabini bulunuz.

RE 3l 6
Y

Y(z)

A

Gp(z)

0.5(z — 0.8)

0.5
GC(Z)= Z—1 ,Gp(Z)=m,H(Z)=1

H(z)

57-) Verilen kapali cevrim ayrik zaman kontrol sistemine a-) baglanan kontroldrin tiirii nedir ve hangi kontrol kriterlerine
olumlu etki yapar. b-) Sistemin birim basamak cevabini bulunuz.

R() + Ye)

G(z)

A

Gp(z)

0.5
G.(z) = 10(z — 0.8),G,(2) = m,H(z) =05

H(z)

58-) Verilen kapali gevrim ayrik zaman kontrol sisteminin séniim orani § =0.8, w,, =5 olacak sekilde a-) siirekli zamanda

bir G.(s) Pl kontrolériini tasarlayiniz, b-) tasarladiginiz kontrol6ri, uygun 6rnekleme peryodunu da segerek ayriklastiriniz,
c-) sayisal kontrolériin herhangi bir programlama dili ile (MATLAB) programini yaziniz.

Y(z)

23 Gels) G(s) :
Gp(S) = S+—4,H(S) =1

H(s)

A
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59-) Verilen kapali gevrim ayrik zaman kontrol sisteminin séniim orani § =0.7, w, =10 olacak sekilde a-) sirekli

zamanda bir G.(s) PD kontrol6riini tasarlayiniz, b-) tasarladiginiz kontrol6ri, uygun 6rnekleme peryodunu da segerek
ayriklastiriniz, c-) sayisal kontroloriin herhangi bir programlama dili ile (MATLAB) programini yaziniz.

Y(z)
G(s) > Gp(s) —>

R(z) +

Gp(s) = H(s) =2

s2+s+4’

H(s)

60-) Ornek 58 deki sistemde 6nce Gg(s)sistemini geri fark ile ayriklagtiriniz ve ayni sartlarda yani ¢ =0.8, w, =5 olacak
sekilde sayisal bir Pl kontrolor tasarlayiniz. Not: Analog referans sistemi ayrik zaman doénustirindz.

61-) Ornek 59 deki sistemde 6nce G;(s)sistemini ileri fark ile ayriklastiriniz ve ayni sartlarda ¢'=0.7, w, =10 olacak
sekilde sayisal bir PD kontrolor tasarlayiniz. Not: Analog referans sistemi ayrik zaman dénustirindz.

62-) y(t) = 2e~* sinyalini uygun érnekleme peryodu ile ayriklastirarak énce yildizli laplace déniisiimiinii Y*(s) ve sonra
da z-dénisiimini Y (z) bulunuz.

63-) Soru 62 deki y(t) = 2e~* sinyalinin Laplace déniisimii alarak énce yildizli laplace déniisiimiini Y*(s) ve sonra da
z-donusimiini Y (z) bulunuz.

1
s(s+2)

64-)F(s) = fonksiyonunun énce yildizli laplace dénusimini F*(s) ve sonrada z-dontsimini F(z) bulunuz.

65-) Strekli zamanda ikinci dereceden standart bir transfer fonksiyonunun kutuplarinin séntim orani { =0.8 ve dogal
frekansi w, = 20dir. Bu kutuplarin z-diizlemindeki yerini standart z-déniigslimi yardimiyla belirleyiniz.
66-) Verilen sistemin soniim orani ¢ ve dogal frekans w,, degerlerini standart z-dénlsiimi yardimiyla belirleyiniz.

0.05
22 -0.4z+0.6

67-) Kutup sifir eslestirme yontemi ile verilen sirekli zaman sistemin ayrik zaman karsihgini bulunuz. NOT: Kazang
eslestirmesini dikkate almayiniz.

G(s)

G(z)=

_ s+ 2
C(s+1)(s+4)

68-) Kutup sifir eslestirme yontemi ile verilen ayrik zaman sistemin siirekli zaman karsihgini bulunuz. NOT: Kazang
eslestirmesini dikkate almayiniz.

z(z—-0.2)
G(z)=————"—""—
(z) z’ —0.6z+1
69-) Sekildeki analog sistemin girisine bir ADC ve DAC baglanmistir. a-) Uygun 6rnekleme peryodunu da segerek sistemin
ayrik zaman transfer fonksiyonunu bulunuz. b-) Ayrik zaman sistemin birim basamak cevabini bulunuz. Gp(s) = ﬁ

u(s) Y(s)
> ADC |—> DAC|— G, |—

70-) Sekildeki analog sistemin girisine sayisal kontrolor ile birlikte ADC ve DAC baglanmistir. a-) Uygun Ornekleme
peryodunu da secerek sistemin ayrik zaman transfer fonksiyonunu bulunuz. b-) Ayrik zaman sistemin birim impuls

cevabini bulunuz. Sayisal kontrolérde yazilan programin fark denklemi u(k) = 0.5u(k — 1) + e(k) ve Gp(s) = ﬁ

U(s) Y(s)
— ADC H Gd«z) —> DAC > G, —>

71-) Sekildeki seri bagl iki analog sistemde, ara sinyal X(s) e ADC ve DAC baglanmis (6rnekleme ve tutma). Uygun

ornekleme peryodunu da segerek sistemin ayrik zaman birim basamak cevabini bulunuz. Gp1(s) = i, Gp2(s) = %

Us) X(s) Y(s)
— 5l Gp1 > Gn —>
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72-) Verilen kontrol sistemlerinde, belirtilen noktada érnekleme ve tutma isleminin yapildigini dikkate alarak varsa ayrik
zaman transfer fonksiyonunu yoksa ¢ikis ifadesini bulunuz.

Ornekleme/tutma noktasi

Ornekleme

" i Yis) Tutma
) & —>! Gpl > Gp2) > l / /f
i R - Y(s)
H 4_| ol | G1(z) G2(s) —>
H(s) |«

73-) z=0.5+j0.5 noktasi sekildeki kontrol sisteminin K>0 igin KYE tizerinde midir? Oyle ise KYE’ ni bu noktadan gegiren
K kazanci nedir?

Y(z)
R(z) _+ Gyl(2) )

- G (2) = z—0.6
P 082+ 01’

H(z)=1

H(z)

74-) Acik cevrim transfer fonksiyonu verilen ayrik zaman kontrol sisteminin K > 0 icin koklerin yer egrisini giziniz. KYE
Gzerindeki 6nemli noktalari hesaplayiniz.

Y(z)
R(z) ¥ K Gyl(2) -
- 1 z

G =D =08

Z+

A

H(z)

75-) Ornek 74 (i, asagida verilen transfer fonksiyonlari igin tekrar ¢éziiniiz.

z+1

Gp(2) = o7 1@ =43

76-) Sekilde verilen kontrol sisteminde, gerekli yerlere 6rnekleme ve tutma elemanlarini baglayarak ayrik zaman blok
semasini gizinizve £=0.8, W, =5 olacak sekilde KYE teknigini kullanarak dogrudan ayrik zamanda sayisal Pl kontrolor

2
tasarlayiniz. T=0.1s. G, (s) = 7
Y(s)
R@ 3 G(z) H DAC P Gut9) >
ADC

77-) Sekilde verilen kontrol sisteminde, gerekli yerlere érnekleme ve tutma elemanlarini baglayarak ayrik zaman blok

semasini giziniz ve £ =0.8, W, =5 olacak sekilde KYE teknigi ile dogrudan ayrik zamanda sayisal PD kontrolor
2

tasarlayiniz. T=0.1s. G, (s) = s(s+1)

R(z) % Y(f)

Gdz) H DAC P Gu(s)

ADC
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