5. LAPLACE DONUSUMU

Proses kontrolde sistemi tanimlayan bir¢ok matematiksel modeller kullanilir.
*Bu modelleri ¢ézerken siklikla diferansiyel denklem ¢oziimleri yapilir.
Laplace doniisiimleride diferansiyel denklemlerin cebirsel denklemler haline getirilmesini saglar ve

kontrol hesaplamalarinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Diferansiyel denklem Cebirsel denklem
(t tanim bdlgesi) Laplace (s tanim bdlgesi)

‘ dénsimi
|

Ters Laplace

ttanim bolgesinde | o dondgtima s tanim bélgesinde
¢dzim ¢ozlm

Basit dogrusal diferansiyel denklemlerin Laplace ile ¢6zimu

LAPLACE DONUSUM YONTEMININ AVANTAJLARI

e Sistemin diferansiyel denklemlerini gercek anlamda ¢dzmeden sistem  basarisinin
kestirimiyle ilgili grafiksel tekniklerin kullanlmasina imkan saglar.

¢ Diferansiyel denklem coziiminde coéziimiin hem gecici durum bilesenleri hem de kalici
durum bilegenleri aymi anda elde edilebilir.

TANIM

Zamana bagh olarak degisen bir f(t) fonksiyonunun Laplace dontstimu asagidaki gibi gosterilir.
@) = [ foe = F()
0

L = Laplas déniisiim operatdri
s = Laplas déntigtim deZigk eni

Burada s>10 olup s=0c+jw seklinde kompleks (karmasik) bir sayidir.

LAPLACE DONUSUMUNUN TEMEL OZELLIiKLERI

1. Llaplace doniisimi t ve s domenleri arasinda yapilan degrusal bir dénigimdir,

L{f1 ()} — Fu(s)

a2} = e F wh) - wh 6 F k()

2. Ters Laplace déniiglimi t ve s domenleri arasinda yapilan dogrusal bir déntigimdiir,

LR} = fi(D)
LHR(s)) = (1)

3. Turevin Laplace donugumu,

}= MR O FaRE) = a0 T a:hi)

s rw -0

42
L[@f(tJ} = 52 F(5) =5 f(0) - £'(0)
n. dareceden tiirevin Laplace déniizimii;
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F00) 10, o f*(0): sirasiyla f(t)fonksiyonu ve tirevierinin baslangig degerleridir.
Baslangi¢ kosullar sifir oldugunda;
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4, Integralin Laplace dénlsimd;

c U 7 cu} = FES)
L{ﬁfﬁ) dT} - Fs(f)

5. Baslangic deger teoremi; Laplace ddnlsim F(s) olan bir f(t) fonksiyonunun t>0igin

baglangig degeri;
Q) =lim f(2) = lim s F(s)

6. Son deger teoremi; Laplace dBnisima F(s) olzn bir f(t) fonksiyonunun son degeri,
J ) = Jim f(0) = lim s F(s)
BAZI ONEMLI FONKSIYONLARIN LAPLACE DONUSUMLERI
Otomatik kontrol sistemlerini test etmek amaciyla baz1 girig fonksiyonlar1 kullanilir. Bunlar;
» Basamak fonksiyonu,
» Darbe (puls) fonksiyonu,
« Ani darbe (impulse) fonksiyonu,
» Rampa (ramp) fonksiyonu,
Basamak Fonksiyon
£(t) = hu(t) seklinde zamanin fonksiyonu olarak verilen ve e f=hup

t<0icinf(t)=0 = fit) = ult)

L = i

t = 0icin f(t) = h = sabit

Basamak fonksiyonu

olarak tamnimlanan fonksiyon, basamak fonksiyon adimi alir. h=1 olursa birim basamak fonksiyonu
adim alir.

Basamak fonksiyonu; fiziksel anlamda bir eleman veya sisteme ani olarak sabit degere yiikselen bir

sinyal uygulanmasini ifade eder. Basamak fonksiyonun Laplace déntsimi;
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T kadar &telenmis birim basamak fonksiyonun Laplace ddntstimini 9. dzellikten faydalanarak

yazacak olursak;

Liu(t—T)}= ?

Darbe Fonksiyon '
Bir darbe fonksiyonu analitik olarak asagidaki gibi tanimlanir. ’
0 < t=<tyicinf(t) = h= sabit
t<0, t>tyicinf(t)=10
h=1 olursa birim darbe fonksiyonu adini alr. R

Fiziksel olarak ok kisa bir stire icin (t=ts)} ortaya citkan ve sonra kaybolan bir sinyali (isareti) ifade eder.

Bir darbe fonksiyonu t=0 aninda ortaya gikan ve siddeti (ylksekligi) h olan bir basamak fonksiyon ile t=t; aninda
baslayan ve siddeti —h olan bir basamak fonksiyonun degrusal toplami (Ust ste katlanmasi) olarak ele alinabilir. Yani;

£(8) = hu(t) - hult - t,)

Buna gore daha dnceki dzelliklerden faydalanarak darbe fonksiyonunun Laplace déniistimiing asagidaki gibi yazmak
mumkandur.

F(s) = L{f (D)} = Ll u()} - L{h ult — to)) = g (1-et)



Ani Darbe (Impulse) Fonksiyonu

Dirac Delta fonksiyonu da denilen bu ] (]

fonksiyon, darbe fonksiyonunun bir limiti 1

olarak ele alinabilir. Yandaki sekilde 1

goruldugl gibi; darbe fonksiyonu h.t; alani
sabit kalmak kosuluyla darbenin devam

stresi (tp) kiiglltilirse h siddeti sonsuza
kadar artacaktir.

I=h.t; alani sabit tutularak ¢ = 0 yapilirsa Ani darbe fonksiyonu

ani darbe fonksiyonu elde edilmis olur.

1=1 durumu birim ani darbe fonksiyonu adim alir ve § (t) ile gosterilir.

Buna gbre ani darbe forksiyonu f(t) = 1.8(t) ‘nin Laplace déniisiimii asagidaki gibi olur.
F() = £{7(0)) = 21.6(0)) = 1

Eger birim ani darbe fonksiyonu (=1} 55z konusuysa bu durumda asagidaki gibi olur.

F(s) = L{F (1)) = £01.5(0)) = 1

Rampa Fonksiyonu
ro-(% f5h A

olarak tanimlanan fonksiyona rampa fonksiyonu denir. " .
ampa fonksiyony

Fiziksel olarak zaman bagh bicimde yavas yavas strekli artan bir giris isaretini ifade eder. Laplace
donusimunt bulmak icin kismi integrasyon kurah uygulamirsa;

F(s) = £{A 1)} = meA.t o5t dt
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F(s) = £{A l)}=J;mA.£. et dr =
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F(s) = £{A.0)} = 5

Bunu genel kural olarak yazacak olursak;

n!
LN =5



