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1. ஆள்‌ சூவை அறிமுகம்‌ 

(Introduction to Control Systems) 

Il, Ofer gomas asscnaaer (Control system classification) 

ர,ர, வரையவும்‌ விளக்கமூ.ம்‌ 

‘gor குவை” என்றால்‌ என்ன? இதை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டால்‌ விளக்குவோம்‌. 

விமானம்‌ தாங்கிக்‌ கப்பல்களில்‌ மாற்றார்‌ விமானங்களை 

வீழ்த்தும்‌ பெரும்‌ சுழற்‌ பீரங்கிகள்‌ உண்டு. அவை எவ்வாறு 

இயங்குகின்றன என்பதைப்‌ படம்‌ 1.1-ன்‌ உதவியால்‌ தெளிய 

லாம்‌. படத்தில்‌ காண்பது ஓர்‌ “ஆள்‌ குவை”. 

  

படம்‌ 1.1 பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்‌ குவை 

1. தொலைநோக்கி 5. மின்‌ இயக்கி 
௨, மின்‌ பிரித்தி-1 6. பல்‌ இணை 
8. பின்‌ ஆக்கி 7, பீரங்கி 
4, ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 8. மின்‌ பிரித்தி-8 

மாற்றார்‌ விமானத்தைப்‌ பார்வையில்‌ பற்ற உதவுவது ஒரு 

தொலைநோக்கி. QG ac. Her @AFHacr (circular potential
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dividers), @@ மின்‌ ஆக்கி (generator), a@ Mar Quée (motor) 
ஆகிய உறுப்புகள்‌ “ஒருங்கே இயங்கத்‌ தொலைகோக்கி திரும்பும்‌ 

இசை எல்லாம்‌ உடனுக்குடன்‌ பீரங்கி மேடையும்‌ திரும்ப வழி 

செய்கின்றன. 

தொலைகோக்கி, பீரங்கி மேடை இரண்டும்‌ திரும்பாத 
நிலையில்‌ வட்ட மின்‌ பிரித்திகளின்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ சுழி ஆகும்‌. 

ஒரு விமானத்தைக்‌ காணத்‌ தொலைநோக்கியைத்‌ திடீரெனத்‌. 

திருப்புகிறோம்‌. இத்‌ இருப்பத்திற்கு ஏற்ப, மின்பிரித்து 7-ல்‌ 
மட்டும்‌ ஒரு மின்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்படுகிறது. இது அப்படியே மின்‌ 
ஆக்கிக்குச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 

இதுவே திறன்‌ பெருக்கப்பட்டு மின்‌ இயக்கிக்கு அனுப்பப்‌ 

படுகிறது. மின்‌ இயக்கி தோற்றுவிக்கும்‌ திருப்பு விசையால்‌ 

(101006) அதன்‌ தண்டு சுழல, அதன்‌ வேகம்‌ ஒரு பல்‌ இணையால்‌ 

குறைக்கப்பட்டுப்‌ பீரங்கி மேடையைத்‌ திருப்புகிறது. 

பீரங்கி மேடையின்‌ திருப்பத்திற்கு ஏற்ப, மின்‌ பிரித்தி 

(2-0 ஒரு மின்‌ அழுத்தம்‌ தோன்றுகிறது. இது மின்‌ ஆக்கியின்‌ 

'சகளட்ட (நற) மின்‌ அழுதீதத்தைக்‌ குறைக்கிறது. 

பீரங்கி மேடை, தொலைநோக்கியின்‌ அளவே திரும்பியதும்‌ 
இரு மின்‌ பிரித்திகளின்‌ மின்‌ அழுத்தங்களும்‌ சமம்‌ ஆகின்றன. 

இவற்றின்‌ மின்‌ அழுத்த வேறுபாடே மின்‌ ஆக்கிக்குச்‌ செலுத்தப்‌ 

படுவதால்‌, மின்‌ ஆக்கியின்‌ ஊட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ சுழி ஆகிறது. 

/8ரங்கி மேடையும்‌ நின்றுவிடுகிறது. 

உந்தத்தால்‌ பீரங்கி மேடை, உடனே நிற்காது. சிறிது அதிகம்‌ 

நகர்ந்துவிடுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இதனால்‌ மின்‌ பிரித்த 
2-ல்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ அதிகம்‌ ஆகி, ஓர்‌ எதிர்மின்‌ அழுத்தம்‌ மின்‌ 

ஆக்கிக்கு அனுப்பப்படுகிறது. மின்‌ இயக்கி எதிர்த்‌ திசையில்‌ 

சுழலப்‌ பீரங்கி மேடையும்‌ திரும்பித்‌ தேவையான இசையில்‌ 

நிற்கிறது. 

தொலைநோக்கியின்‌ திருப்பமே, பீரங்கி 6மடையின்‌ 

விரும்பும்‌ இருப்பம்‌* ஆகும்‌. பீரங்கி மேடையின்‌ *விரும்பும்‌- 

இருப்ப”த்திற்கும்‌ (2223 turning), *கேர்‌-திருப்ப'தீதிற்கும்‌ 

{actual ம்மார்ரஜி உள்ள வேறுபாடு “வழு: (error) எனப்படும்‌. 

-இவ்‌ வழு உள்ளவரை வழுவிற்கு ஏற்பத்‌ இருத்தல்‌ நிகழ்ச்சியும்‌ 

(தொடரும்‌.
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சில அலைவுகளுக்குப்‌ பின்‌ (“குவை'யில்‌ உராய்தடை அதிகம்‌ 
இருப்பின்‌ அலைவே இராது) வழு குறைந்து மறைந்து போகும்‌. 
பீரங்கி மேடை விரும்பும்‌ திசையில்‌ திரும்பி நிற்கும்‌. 

இந்த எடுத்துக்‌ காட்டில்‌-- 

7, மின்‌ பிரித்தி, ஆக்கி, இயக்கி போன்ற பல உறுப்புகள்‌ 

இருக்கின்றன 2 

2, அவை ஒன்றோடு ஒன்று இடை இணைப்புகளால்‌ பிணைந்து 
உள்ளன 7 

3, அவை யாவும்‌ பீரங்கியைத்‌ திருப்பும்‌ ஒரே தொழிலைப்‌ 

புரிய ஒருங்கே செயல்படுகின்றன ; 

4. பீரங்கி மேடையைத்‌ திருப்புவதற்கான பெரிய ஆற்றஷ்ன்‌ 

ஒழுக்கை, தொலைகோக்கியைத்‌ இருப்பச்‌ செலவிடும்‌ சிறிய 

இறனால்‌ கட்டுப்படுத்த முடிகிறது. 

இனி இப்‌ பின்னணியில்‌ சில வரையறைகளைக்‌ காண்போம்‌, 

7. குவை ($$5மய) : ஒன்றோடு ஒன்று ஒழுங்குற இணைந்து, ஒரு 
தொழில்‌ நோக்கி ஒருங்கே செயல்படும்‌ பல்‌6வறு உறுப்புகளின்‌ 

தொகுப்பே “குவை' ஆகும்‌. 

2. ஆள்‌ குவை (0011701 851200): தொழிலைப்‌ புரியும்‌ பேராற்றல்‌ 

ஒழுக்கை, சிறிதே இறஜல்‌ கட்டுப்படுத்தி ஆளும்‌ குவையே * ஆள்‌ 

சூவை' ஆகும்‌. 

3. பின்‌ ஊட்டு ஆள்‌ குவை (1”66040801: 001101 851600): நேரும்‌ 

விளைவைக்‌ கணித்து அதைப்‌ பின்‌ ஊட்டி, விரும்பும்‌ விளைவுடன்‌ 

ஒப்பிட்டு, வரும்‌ வழுவிற்கு ஏற்ப, ஓர்‌ அறிகுறி (ஏஜி) கொண்டு, 

வழு குறையும்‌ வழி இயங்கும்‌ ஆள்‌ குவையே *பின்‌ ஊட்டு ஆள்‌ 

சூவை' ஆகும்‌, 

4, அறிகுறிகள்‌ (811816) : ஆள்‌ குவையில்‌ இயக்கத்தை 

உண்டாக்கும்‌ மாறிகள்‌ (9211861686) மூவகைப்படும்‌ : 

(0 மின்‌ அழுத்‌ gb (Electric potential or voltage) 

(ii) இயக்திர oe (Mechanical force) 

(ய) இடப்பெயர்ச்சி (18௦0௩1) 

இம்மூன்றும்‌ பொதுவாக அறிகுறிகள்‌ (610818) என அழைக்கப்‌ 

படுகின்றன.
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மேலும்‌ சில சிறப்புச்‌ சொற்களை ((ரா1001௦ஐ) மேற்கண்ட 
பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்‌ குவையின்‌ உதவியால்‌ தெளியலாம்‌. 

ஆதார omer (Reference input): தொலைநோக்கத்‌ 
தண்டின்‌ திருப்பம்‌. 

கட்டுப்படு ஈட்டம்‌ (0௦11201160. ௦1நதமர) : பீரங்கி மேடையின்‌ 

திருப்பம்‌, 

இயக்கு அறிகுறி (&௦1யக11ரத signal): மின்‌ ஆக்கிக்குச்‌ 

(20₹72401) செலுத்தப்படும்‌ மின்‌ அழுத்த வேறுபாடு. 

வழுக்‌ கணிப்பி (170 061601010): மின்‌ பிரித்திகளின்‌ இணை 
(pair of potentiometers) 

© Sper Qu@Gé@ (Power amplifier) : War 48 (generator). 

அடிமை இயக்கி (Servo motor): Hor @uiéB (motor). 

ஆளப்படும்‌ u@BD (Controlled plant or process): 

பீரங்கி மேடை, அதன்‌ திருப்பம்‌. 

பின்‌ ஊட்டுக்‌ கூறு (1£654020% 6/0) : இணைப்புத்‌ தண்டும்‌ 

இரண்டாவது மின்பிரித்தியும்‌, 

ஆள்‌ குவையின்‌ பொதுவான அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ ஒரு 
பெட்டிப்‌ பட'த்தில்‌ இவற்றைக்‌ குறிக்கலாம்‌ (படம்‌ 1.2). 

sie 1௮௪ 
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படம்‌ 1.2 பின்‌ ஊட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

1. வழுக்‌ கணிப்பி ௮1. ஆதார ஊட்டம்‌ 

எ. கட்டுப்படுத்தி ௮2. பின்‌ ஊட்டு அறிகுறி 

(ஆளும்‌ பகுதி) ௮9, இயக்கு அறிகுறி 
8. கட்டுப்படு பகுதி ௮4. ஆளும்‌ அறிகுறி 

(ஆளப்படும்‌ பகுதி) ௮5. கட்டுப்படு ஈட்டம்‌ 

4. பின்‌ ஊட்டுக்‌ கூறு ௮6, ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 

௮7. இடர்‌ ஊட்டம்‌
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குறிப்பு: ஒரு தொழிலைக்‌ கட்டுப்படுந்துவதைக்‌ குறிக்‌ 
கோளாகக்‌ கொண்ட, இடைத்‌ தொடர்பு உடைய பல உறுப்புகளின்‌ 

ஒழுங்கான தொருப்பே ஆள்‌ சூவை என்பது. 

ஆற்றலைத்‌ தோற்றுவிப்பது ஆள்‌ ருவை அல்ல. ஆற்றலின்‌ 
ஒழுக்கைக்‌ (0 மீளா) கட்டுப்படுந்நுவதே அதன்‌ வேலை, 

எனவே, தனியாக அற்றல்‌ கட்டம்‌ காட்டப்படுகிறது. 

இதற்கும்‌ ஆதார ஊட்டத்திற்கும்‌ தொடர்பு இல்லை. 

O27 BP ag II 

தழ காணும்‌ எளிய ஆள்‌ ரூவைகளில்‌ 

1. ஆதார ஊட்டம்‌ 4, வழுக்‌ கணிப்பி 

2. கட்டுப்படு ஈட்டம்‌ 8. கட்டுப்படுத்தி 

8. இயக்கு அறிகுறி 6. கட்டுப்படு பகுதி 
ஆகியவற்றைக்‌ ருறிக்குவும்‌. 

    
  

    

  

  

  

3 

| | 
ம த 4 

உ ௫ 
| == Yt       

    

படம்‌ 1,8 தொட்டி நீர்மட்ட ஆள்‌ குவை 

5. மிதவை 

6.௨ நீர்த்‌ தொட்டி 

7. வெளிச்செல்லும்‌ நீர்‌ 

1. உள்வரும்‌ நீர்‌ 

2, அடைப்பான்‌ 

8. பின்‌ இணைப்புத்‌ தண்டு 

4, திருப்பு மையம்‌ 

ம 3 
4 

18 5 

  

  
  

        

    E> 6 
    

படம்‌ 1.4, அறை வெப்பநிலை ஆள்‌ குவை 

1, வட்ட மின்‌ பிரித்தி 4, அறை 

2 மின்‌ திறன்‌ பெருக்கி 5. வெப்பம்‌ ஊட்டு சுருள்‌ 

தி, ஆற்றல்‌ “ஊட்டம்‌ 8. வெப்பமின்‌ மாற்றி



நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

  

  
  

    

      

  

படம்‌ 1.5 இரசாயனக்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்தி ஆள்‌ குவை 

  

1, மின்‌ பிரித்தி 6, இரசாயனக்‌ கரைசல்‌ 
2. மின்திறன்‌ பெருக்கி 7. மின்விளக்கு 
8. ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 8, லென்சு 

4, சுருள்‌ இயக்கி 9. ஒளி மின்கலம்‌ 
5. Bi 10. வெளிப்படு இரசாயனக்‌ கரை சல்‌ 

॥ 1314 
்‌ ட 

a 5 
அர. 6 ‘   

    

படம்‌ 1,6 விமான உயர்த்தி ஆள்‌ குவை 

1. இயக்கு கோல்‌ 4, ஓரதர்‌ 
2. பின்‌ இணைப்பு 5. திறன்‌ உருளை 

9. மிகை அழுத்தப்‌ பாய்மம்‌ 6. உயர்த்தி 

விடை; 

(௮) தொட்டி நீர்மட்டக்‌ கட்டுப்பாடு (8௨16॥ 12461 control) : 

[படம்‌ 1.3] 

1. தேவையான கீர்மட்டத்திற்கு ஏற்ற, அடைப்பானின்‌ 

‘Quuié& (displacement) 

தொட்டியில்‌ உள்ள நீர்மட்டம்‌ (80008] water level) 

வழுவிற்கு ஏற்ற, அடைப்பானின்‌ பெயர்ச்சி 

ஓரதரும்‌ மிதவையும்‌ 

அடைப்பான்‌ 

6. தொட்டி (8ீர்மட்டம்‌) 

உ
 

உ 
டு

ம்
‌
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(௮) அறை வெப்பமிலைக்‌ கட்டுப்பாடு (7000 (80ழ£௨1075 

௦04101), [படம்‌ 1.4] 

1. தேவையான வெப்பநிலைக்கு ஏற்ற, மின்‌ பிரித்தித்‌ 

தண்டின்‌ திருப்பம்‌ 

2, அறையின்‌ உண்மையான வெப்பகிலை 

இறன்‌ பெருக்கியின்‌ ஊட்டமான மின்‌ ௮அழுதீத வேறுபாடு 

மின்‌ பிரித்தியும்‌ வெப்ப Wer we gp Puy (thermocouple) 

இறன்‌ பெருக்கியும்‌, வெப்பம்‌ ஊட்டுச்‌ சுருளும்‌ 

அறை (வெப்பநிலை) . உ
 

உல
 

(இ) இரசாயனக்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்திக்‌ கட்டுப்பாடு (control 

of concentration of a chemical solution) wi [1.5] 

7. தேவையான கரைசல்‌-அடர்த்திக்கு ஏற்ற, மின்பிரித்தித்‌ 

தண்டின்‌ திருப்பம்‌ 

2. இரசாயனக்‌ கரைசலின்‌ உண்மையான அடர்த்தி 

3. வழுவிற்கு ஏற்பத்‌ திறன்‌ பெருக்கியின்‌ ஊட்டமாகும்‌ 

மின்‌ அழுத்த வேறுபாடு 

4, மின்‌ பிரித்தியும்‌ ஒளி மின்கலமும்‌ 

5. இறன்‌ பெருக்கியும்‌, சுருள்‌ இயக்கியும்‌ (solenoid) 

6. வெளிச்‌ செல்‌ சசைசல்‌ (அடர்த்தி) 

(ஈ) விமான உயர்த்திக்‌ கட்டுப்பாடு (2164810 control) படம்‌ 

[1.6] 
7. உயர்த்தியின்‌ தேவையான © தருப்பத்துற்கு ஏற்ற, 

இயக்கு கோலின்‌ பெயர்ச்சி 

2, உயர்த்தியின்‌ திருப்பம்‌ 

3, வழுவிற்கு ஏற்ற, ஓரதர்த்‌ தண்டின்‌ (18146 spindle} 

பெயர்ச்சி 

4. ஓரதரும்‌, பின்‌ இணைப்புத்‌ தண்டும்‌ 

5, பாய்மத்‌ திறன்‌ இயக்கி 

6. உயர்த்தி 

7.7.2, இறை சற்றுக்‌ முவையு.ம்‌, குை சற்றுக்‌ முவையு.ம்‌ 

(Closed loop system and open loop system) 

தெளிவு கருதி, இத்‌ தலைப்பை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டால்‌. 

விளக்குவோம்‌. ்‌
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துறைமுகங்களில்‌ கப்பல்களுக்குக்‌ கரையைக்‌ காட்டும்‌ 

விளக்க ஒளி, மாறு வேகத்தில்‌ சுழன்று கொண்டு இருக்க 

வேண்டும்‌. இதற்கான ஆள்‌ குவை ஒன்றின்‌ அமைப்பைக்‌ கீழே 

காண்க [படம்‌ 7.77. 

  

      

if ச 1 

்‌ "e)= 
Can, 5 = ட 

ச 2 ‘ . 3 

்‌ 6 
5 ye 

படம்‌ 1,7 எளிய சுழல்வேக ஆள்‌ குவை 

1, வேக மாற்று ஆழி 5. மின்‌ இயக்கி 

உ, மின்‌ பிரித்தி 8... பல்‌ இணை 

9, மின்‌ திறன்‌ பெருக்கி 7. வெள்ள ஒளி விளக்கு 

4, ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 5. சுழல்‌ மேடை 

விரும்பிய வேகத்திற்கு ஏற்ற அளவு வேகமாற்று ஆழியைத்‌ 

தஇருப்புகிறோம்‌. [இதை முதற்‌ sooitiure (initial calibration) 

அறியலாம்‌.] இதற்குப்‌ பொருத்தமான ஒரு மின்‌ அழுத்தத்தை 

மின்‌ பிரித்தி தோற்றுவிக்கிறது, இதுவே திறன்‌ பெருக்கப்பட்டு 

மின்‌ இயக்கிக்குச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. அங்குத்‌ தோன்றும்‌ 

இருப்பு விசையால்‌ மின்‌ இயக்கியின்‌ தண்டு சுழல, அதன்‌ வேகம்‌ 

ஒரு பல்லிணையால்‌ (2682) குறைக்கப்பட்டு ஒளிவிளக்குத்‌ தண்டும்‌ 

குறைந்த, சீரான ஒரு-வேகத்தில்‌ சுழல்கிறது. 

தேய்மானத்தால்‌ முதற்கணிப்பு மாறிவிட்டாலும்‌, வெளிக்‌ 

காற்று விசை போன்ற இவ்‌ ஊட்டங்கள்‌ இருந்தாலும்‌ இவ்‌ ஆள்‌ 

சூவை சரிவர இயங்காது. இதன்‌ செயற்பாட்டை முன்னேற்ற 

ஒரு பின்னூட்டுப்‌ பாதையை அமைப்போம்‌ (படம்‌ 1.8). 

    

    
  

4 

ன (0: 6 = ட்ட We 

3 
2 

5 _8 

படம்‌ 1,8 நுட்பச்‌ சுழல்வேக ஆள்‌ குவை 

வேகமாற்று ஆழி ' 5. மின்‌ இயக்கி 

மின்‌ பிரித்தி 6. பல்‌ இணை 

மின்‌ திறன்‌ பெருக்கி 77. ஒளி விளக்குச்‌ சுழல்‌ மேடை 

ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 8, வேகமின்‌ ஆக்கி க
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மின்‌ திறன்‌ பெருக்கிக்குக்‌ கொடுக்கப்படும்‌ மின்‌ அழுத்த 

வேறுபாடு, இறன்‌ பெருக்கப்பட்டு, மின்‌ இயக்கியில்‌ திருப்பு 

விசையைத்‌ தோற்றுவித்து, விளக்குத்‌ தண்டு குறிப்பிட்ட 

$வகத்தில்‌ சுழலுமாறு செய்கிறது. 

விளக்குத்‌ தண்டுடன்‌ பல்லிணையால்‌ இணைக்கப்பட்ட வேக 

மின்‌ ஆக்கி, விளக்குத்‌ தண்டின்‌ சுழல்‌ வேகத்திற்கு ஏற்ப ஒரு 

மின்‌ அழுத்தத்தை உண்டாக்குகிறது. இது பின்னூட்டப்பட்டுதி 

திறன்‌ பெருக்கிக்குச்‌ செல்கிறது. 

விளக்குத்‌ தண்டு மார வேகத்தில்‌ சுழல, மின்‌ Oper 

பெருக்கியின்‌ ஊட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌, பின்னூட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ 

இவற்றின்‌ கூடுதலைக்‌ கொடுக்குமாறு வேகமாற்று ஆழி திருப்பம்‌ 

Us pg 

வெளிக்‌ காத்றின்‌ எதிர்ப்பால்‌ விளக்குத்‌ தண்டின்‌ வேகம்‌ 

சிறிது குறைகிறது என்க. இதனால்‌ பின்னூட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ 

குறைகிறது. மின்‌ பிரித்தியின்‌ அழுத்தத்தில்‌ மாறுதல்‌ இல்லை. 

எனவே, திறன்‌ பெருக்கியின்‌ ஊட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ அதிகம்‌ 

ஆறது. இதலால்‌ இயக்கியின்‌ திருப்பு விசை உயர்ந்து, 

விளக்குத்‌ தண்டின்‌ வேகமும்‌ உடன்‌ உயர்ந்து பழைய சீரான 

திலையை அடையும்‌. 

இவ்வாழேற விளக்குத்‌ தண்டின்‌ வகம்‌ தேவைக்கு அதிகம்‌ 

ஆனாலும்‌, பின்னூட்டு அதிகம்‌ Ba. இறன்‌ பெருக்கியின்‌ 

ஊட்டத்தைக்‌ குறைத்து, அதன்‌ விளைவாய்‌ விளக்குத்‌ தண்டின்‌ 

வேகத்தையும்‌ குறைக்கும்‌. வேகம்‌ பழைய சிரான நிலையை 

அடையும்‌ வரையில்‌ இத்‌ இருத்தல்‌ (௦017601109) கிகழ்ச்சியும்‌ 

தொடரும்‌. 

மேற்கண்ட சுழல்‌ வேகக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவைகள்‌ இரண்டின்‌ 

பெட்டிப்‌ படங்களும்‌ ர்படம்‌ 1.9, படம்‌ 1,707] &ழே தரப்‌ 

பட்டுள்ளன. 

௮1 ன்ந்‌ விட 

‘REEF 
படம்‌ 1.9 எளிய குழல்‌ வேக ஆள்‌ குவை-பெட்டிப்‌ படம்‌ 

  
  

            

  

1. மின்‌ பிரித்தி தி. விளக்குத்‌ தண்டு 

ஐ. திறன்‌ பெருக்கி ௮1, ஆழியின்‌ திருப்பம்‌ 

9. மின்‌ இயக்கி ௮2. இயக்கு அறிகுறி 

4, பல்‌ இணை ௮8. சுழல்‌ வேகம்‌
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அட 
௮௨ 

  

  

  
  

                        

  
  

  

  

  | & 
      

படம்‌ 1,10 நுட்பச்‌ சுழல்‌ வவேக ஆள்‌ குவை-பெட்டிப்‌ படம்‌ 

1. மின்‌ பிரித்தி 5. விளக்குத்‌ தண்டு 
2. திறன்‌ பெருக்கி 6. வேக மின்‌ ஆக்கி 

8. மின்‌ இயக்கி ௮1, ஆழியின்‌ திருப்பம்‌ 

4, பல்‌ இணை ௮2, சுழல்‌ வேகம்‌ 

இவற்றுள்‌, நுட்பச்‌ சுழல்‌ வேக ஆள்‌ குவையில்‌, பின்‌ ஊட்டு 

இருப்பதால்‌, ஊட்டத்தில்‌ இருந்து ஈட்டம்‌, பிறகு ஈட்டத்தில்‌ 

இருந்து ஊட்டம்‌ என அறிகுறி பாய்‌ பாதையில்‌ ஒரு முழுச்‌ சுற்று 

முடிகிறது [படம்‌ 1.10]. இதில்‌ இயக்க அறிகுறி சுழல்‌ வேக 

மாகிய நேர்‌ விளைவால்‌ மாற்றப்படுகிறது. 

எளிய சுழல்‌ வேக ஆள்‌ குவையில்‌ பின்‌ ஊட்டு இல்லை. 
அறிகுறி ஊட்டப்‌ பகுதியில்‌ இருந்து கேராக ஈட்டப்‌ பகுதிக்குச்‌ 
சென்று விடுகிறது. அதன்‌ பாதையில்‌ ஒரு சுற்று முடியாமல்‌ 
குறைவாகவே நிற்கிறது [படம்‌ 1.97. இதில்‌ இயக்க அறிகுறி 
சுழல்‌ வேகமாகிய கேர்‌ விளைவால்‌ மாற்றப்படவில்லை. 

இப்பொழுது இரு வரையறைகளை எழுதலாம்‌ 2 

1, இயக்க அறிகுறியை நேர்‌ ஈட்டத்தால்‌ மாற்ற இயலும்‌ ஆள்‌ 

சூவை “நிறைசுற்று ஆள்‌ Gana’ (closed loop control system). 

௨. இயக்க அறிசூறியை நேர்‌ ஈட்டத்தால்‌ மாற்ற இயலா ஆள்‌ 

GMa ‘mp ay a,c Gear’ (open loop control system) 

சுருக்கமாக, பின்‌ ஊட்டு ஆள்‌ குவைகளை (feedback control 

systems) dam & pp gor குவைகள்‌ என்றும்‌, பின்‌ ஊட்டு இல்லா 

ஆள்‌ குவைகளைக்‌ குறை சுற்று ஆள்‌ குவைகள்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. 

ம.சதி.ரி வினு 7.2 

நிறை சுற்று, குறை சுற்று-ஆள்‌ குவைகளின்‌ ஒற்றுமை, 

வேற்றுமைகளை விளக்குக. 

(1) நுட்பம்‌ (&௦௦ம7803) 

நிறை சுற்றுக்‌ குவை, பின்னூட்டின்‌ சி.றப்பால அதனிடம்‌ 

மாகச்‌ செயல்படுகிறது. சூழலின்‌ வெப்பநிலை (environmenta



ஆள்‌ குவை அறிமுகம்‌ 
11 

temperature), F7UU gor (humidity), «= gaofer தேய்வு (௦௨ 

and tear), Gafloor or ey (nonlinearity) @eneu or grajid ஆள்‌ குவை 

யின்‌ செயல்‌ திறமையைச்‌ குறைக்க இயலாது. 

குறை சுற்றுக்‌ குவையில்‌ பின்னூட்டு இன்மையால்‌ செயல்‌ 
நுட்பம்‌, முதற்‌ கணிப்பையே (11/௨1 calibration) Qurygssg- 

எனவே, மேற்கண்ட காரணங்களால்‌ செயல்‌ திறமை பாதிக்கப்‌ 

படுகிறது. 

(2) விளைவு வேகம்‌ (Speed of response) 

ஆள்‌ குவையின்‌ ஈட்டம்‌, தேதேவையான அளவை எவ்வளவு 

விரைவில்‌ எட்டுகிறது என்பதைக்‌ குறிப்பதே “விளைவு வேகம்‌”. 

நிறை சுற்றுக்‌ குவையின்‌ விளைவு வேகம்‌ குறை சுற்றுக்‌ குவை: 

யினதை விட மிக அதிகம்‌. 

> 

(8) விலை மதிப்பு (Cost) 

நிறை சுற்றுக்‌ குவையில்‌ பின்னூட்டின்‌ சிறப்பால்‌ அதி 

அட்பம்‌ இல்லா, மலிவான கூறுகளைப்‌ பயன்படுத்தினாலும்‌: 

முழுமைச்‌ Qewe (overall performance) நன்றாக இருக்கும்‌. 

இதற்கு இணையான இறமையுடன்‌ செயல்படக்‌ குறை சுற்றுக்‌ 

குவையில்‌, அதிக விலையுள்ள நுட்பக்‌ கூறுகளையே பயன்படுத்த 

வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ இதில்‌ பின்னூட்டு இல்லை, 

(4) நிலையு றுதி (Stability) 

பின்னூட்டால்‌ விளையும்‌ பிழைதிருத்தம்‌ ஓர்‌ அளவிற்கு: 

அதிகம்‌ ஆனால்‌ ஆள்‌ குவை “நிலையுறுதி'யை இழக்க நேரிடலாம்‌. 

பின்னூட்டால்‌ நிறை சுற்றுக்‌ குவையில்‌ காணப்படும்‌ இக்‌ 

குறைபாடு குறை சுற்றுக்‌ குவையில்‌ இல்லை. 

(5) எளிமை (Simplicity) 

பின்னூட்டுப்‌ பாதையும்‌, உறுப்புகளும்‌, அவற்றால்‌ விளையும்‌ 

சிக்கல்களும்‌ நிறைசுற்றுக்‌ குவையில்‌ உண்டு: குறை சுற்றுக்‌ 

குவையில்‌ இல்லை. கட்டவோ, காக்கவோ, குறைசுற்றுக்‌ 

குவையே எளிமையானது. 

(8) அறிகுறிப்‌ பெருக்கம்‌ (Signal amplification) 

எதிர்‌ பின்னூட்டு (negative feedback), + (loop) ##@Mu 

பெருக்கத்தைக்‌ குறைக்கிறது. எனவே, குறை சுற்றுக்‌ குவையின்‌' 

அறிகுறிப்‌ பெருக்கம்‌ கிறை சுற்றுக்‌ குவையினதை விட அதிகம்‌. 

௪
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I'l.8. Opo0s gmaub ஐமுூவ்கமை முவைரு.ம்‌ 

(Servomechanism and Regulator) 

சுழற்‌ பீரங்கித்‌ இருப்ப ஆள்‌ குவையில்‌ (பகுதி 7:1,7) 

தொலைகோக்கி திரும்பும்‌ திசை எல்லாம்‌ உடனுக்குடன்‌ பீரங்கி 

மேடையும்‌ திரும்புகிறது. இயந்திர இயக்கத்தை (௬6011201௦8) 

motion) ஈட்டமாகவும்‌, மாறிக்கொண்டே இருக்கும்‌ தொலை 

கோக்கித்‌ திருப்பத்தை ((ய/ஐ) ஊட்டமாகவும்‌ உடையது இது. 

மேலும்‌, தொலைநோக்கியைத்‌ திருப்பத்‌ தேவையான சிறிய 

திறனைக்‌ கொண்டே பெரும்‌ பளுவுடைய பீரங்கி மேடையைத்‌ 

இருப்ப இயல்கிறது. (திறன்‌ பெருக்கமே இதன்‌ காரணம்‌.) 

இத்தகைய Yor Gmai ‘syows Gena’ (servomechanism) எனப்‌ 

படுகிறது. 

“அடிமைக்‌ குவை'யின்‌ வரையறை ( servomechanism— 

definition) : 

“விரைவில்‌ மாறும்‌ தன்மையதான ஊட்டமும்‌, இயந்திர இயக்‌ 
Sword ஈட்டமும்‌ உடைய, மின்‌, இயந்திர இயற்கூறுகளால்‌ ஆன, 

'இறன்‌ பெருக்கு--எதிர்ப்‌ பின்னூட்டு--ஆள்‌ குவையே “அடிமைக்குவை” 
ஆரும்‌'”. 

விளக்க ஒளிச்‌ சுழல்‌ வவேக ஆள்‌ குவையில்‌ (பகுதி 1:1.2] 

ஒளி விளக்கின்‌ தண்டு மாறா வேகத்தில்‌ சுழன்றுகொண்டு இருக்‌ 

கிறது. வெளிக்காற்று விசை போன்ற இடர்‌ ஊட்டங்களால்‌ 

(disturbance inputs) அல்லது சுமை நிலை மாற்றங்களால்‌ (changes 

in load conditions) #50 வேகம்‌ மாறுவது இல்லை. இதன்‌ 

ஆதார ஊட்டமும்‌ (reference றம) மாறாத்‌ தன்மையது. இத்‌ 

தகைய ஆள்‌ குவை *ஒழுங்கமை குவை” (18தய18407) எனப்‌ 

படுகிறது. 

ஒழுங்கமை குவையின்‌ வரையறை (Regulator—definition): 

எமாருத்‌ தன்மையதான ஊட்டமும்‌, வெப்பநிலை, வேகம்‌, 

அழுத்தம்‌ போன்ற ஏதாவது ஓர்‌ உருவியல்‌ மாறியை (physical variable) 

ஈட்டமாகவும்‌ கொண்டு, பல்வேறு சுமைநிலைகளிலும்‌ ஈட்டத்தின்‌ 

அளவு மாரு வண்ணம்‌ இயங்கும்‌ ஆள்‌ சுவையே “ஒழுங்கமை 
குவை” ஆரும்‌”, 

மதிரி விஜ” 1.8 

அடிமைக்‌ குவை, ஒழுங்கமை கூவை இவற்றின்‌ ஒற்றுமை 

$வற்றுமைகளை வெளிக்‌ கொணர்க,
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(1) ஊட்டம்‌ (Input) 

இரு வகைச்‌ குவைசளின்‌ ஊட்டமுமே ஒரு வட்ட மின்‌ பிரித்த 
war (circular potential divider) தண்டைத்‌ திருப்புவதாக இருக்‌ 
கலாம்‌. ஆனால்‌, செய்தொழில்‌ கோக்கி, அவற்றின்‌ அளவுகள்‌ 
பெரிதும்‌ மாறுபடுகின்றன. சான்றாக, ஒழுங்கமை குவையில்‌ 

ஊட்டம்‌ திருத்தி அமைக்கக்‌ கூடியது ஆயினும்‌ ஒரே நிலையில்‌ 
(தேவையான ஈட்டத்திற்கு ஏற்ப] மாறாது வைக்கப்படுவிறது, 
அடிமைக்‌ குவையில்‌ விரைவாகவும்‌, அதிக அளவிலும்‌ ஊட்டம்‌ 
மாறும்‌ தன்மையது, 

(2) mitt (Outpat) 

ஒழுங்கமை குவையின்‌ ஈட்டம்‌ வெப்பநிலை, வேகம்‌, மின்‌ 
அழுத்தம்‌, ரீர்‌ மட்டம்‌, இரசாயனக்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்து அளவு 
(ம), அழுத்தம்‌ (pressure) என ஏதாவது ஓர்‌ கருவியல்‌ 

மாறியாக இருக்கலாம்‌. அடிமைகீ குவையின்‌ ஈட்டமோ ஓர்‌ 

Qus Br இயக்கமாகவே இருக்கும்‌, 

(8) பின்னூட்டு (Feedback) . 

ஒழுங்கமை குவையில்‌ பின்னூட்டு இருக்கலாம்‌ (படம்‌ 7.87 

இல்லாதும்‌ போகலாம்‌ (படம்‌ 1.7). ஏனெனில்‌, இதன்‌ ஈட்டம்‌ 

மாரு நிலையில்‌ இருந்தால்‌ போதும்‌. அடிமைக்‌ குவையிலோ, 

ஈட்டம்‌, ஊட்டத்தின்‌ சிறு மாற்றங்களையும்‌ உடனுக்குடன்‌ 

தொடர வேண்டும்‌. எனவே, இதற்குப்‌ பின்னூட்டு இன்றியமை 

யாதது ஆகும்‌. 

(4) Apst Quasi (Power amplification) 

ஒழுங்கமை குவையில்‌ திறன்‌ பெருக்கம்‌ இருக்கலாம்‌; ஆனால்‌ 
அவசியம்‌ இல்லை (படம்‌ 1.3). மாறாக, ஓர்‌ அடிமை போல்‌, ஈம்‌ 
உடற்‌ பலத்திற்கு (121௦81 மம்ஜ்ர்‌) அப்பாற்பட்ட பெரிய வேலை 
காயும்‌ எளிதில்‌ செய்யும்‌ சிறப்பியல்பு உடைய அடிமைக்‌ 

குவை, திறன்‌ பெருக்கம்‌ இன்றி அமையாது. 

worPP Ff IS 

. அடிமைக்‌ குவையின்‌ ரறப்பியல்புகளைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறுக, 

(1) தொலைக்‌ கட்டுப்பாடு (Remote control) 

இடை இணைப்புகளாக மின்‌ கடத்திகளைப்‌ பயன்படுத்து 

தொலை தூரத்தில்‌ அமைந்த ஈட்டப்பகுதிகளையும்‌ எளிதில்‌ கட்டுப்‌ 

படுத்தலாம்‌. இத்‌ “தொலைக்‌ கட்டுப்பாடு அடிமைக்‌ குவையின்‌ 

தனிச்‌ சிறப்பாகும்‌.
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(2) @pst Gugsa (Power amplification) 

ஊட்டப்‌ பகுதியில்‌ சிறிது அளவே சக்தியைச்‌ செலவிட்டு, 
ஈட்டப்‌ பருதியில்‌ பெருமளவு சக்தியைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
திறன்‌ பெருக்கியால்‌ வரும்‌ சிறப்பு இது. 

(9) நுட்பமும்‌, செயல்‌ வேகமும்‌ (&௦௦மாகரு வாம்‌ 50ம்‌) 
பின்னூட்டின்‌ சிறப்பால்‌ சிக்கலான வினைகளையும்‌ செவ்விய 

முறையில்‌ மீ நுட்பமாகவும்‌, மிக்க விரைவாகவும்‌ செய்து முடிக்க 
லாம்‌. 

குறிப்பு: விமானம்‌ தாக்கிக்‌ கப்பல்களில்‌ உள்ள சுழல்‌ 
பீரங்கித்‌ இருப்ப அடிமைக்‌ குவையின்‌ அமைப்பையும்‌, செயலை 
யும்‌ பகுதி 1:7.1-ல்‌ விரிவாகக்‌ கண்டோம்‌. 

பல வகை அள்‌ குவைகளின்‌ அமைப்பு, செயல்‌, ஆக்கம்‌ 

இவற்றை அறிவதற்கு இவ்‌ அடிமைக்‌ குவை ஆரம்பப்‌ புள்ளியாக 

இருக்கிறது. ஓர்‌ ஆள்‌ குவைக்குப்‌ பொதுவாக இருக்க வேண்டிய 

சிறப்பியல்புகள்‌ அநேகமாக அனைத்தையும்‌ உடைய இது, 

பகுப்பாய்வு செய்யவும்‌ எளிதாக இருக்கிறது. 

எனவே, இந்நூல்‌ முழுதும்‌ இவ்‌ அடிமைக்‌ குவையே எடுத்துக்‌ 
காட்டாக மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ வருவதில்‌ புதுமை இல்லை. இதன்‌ 

பகுப்பாய்வைச்‌ சிறிதே மாற்றங்களுடன்‌ பலவகை ஆள்‌ குவை 

களுக்கும்‌ பொருத்தல்‌ இயலும்‌. இதைத்‌ தொடர்க்து படிக்கையில்‌ 

அறியலாம்‌. 

11.4. ஒருமை-பன்மை-ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவைகள்‌ (510216 1॥றர்‌ 
single output systems and multiple input multiple output systems) 

இதுவரை நாம்‌ பார்த்த ஆள்‌ குவைகளில்‌ ஓர்‌ ஊட்டமும்‌, ஒர்‌ 

ஈட்டமுமே இருந்தன. சிறப்பும்‌ சிக்கலும்‌ மிக்க இக்காள்‌ ஆள்‌ 
குவைகளில்‌ பல ஊட்டங்களும்‌, பல ஈட்டங்களும்‌ தேவைப்படு 

இன்றன. இவ்வாறு ஊட்ட ஈட்ட எண்ணிக்கையைக்‌ கொண்டு 

ஆள்‌ குவைகளை இருவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ : 

(1) ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவைகள்‌ 

(2) பன்மை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவைகள்‌ 

வரையறைகள்‌ : 

7. “ஒரே ஒர்‌ ஊட்டமும்‌, ஒரே ஒர்‌ ஈட்டமும்‌ உடைய ஆள்‌ 

குவை, ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவை (510216 1121 single output 

838120) எனப்படும்‌” [படம்‌ 1.11].
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fit 312 | <3 | கு 

ணர்‌       
        

படம்‌ 1,11 ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவை-பெட்டிப்‌ படம்‌ 

1, ஒப்பிடு பகுதி ௮1, விரும்பும்‌ விளைவு 

2, கட்டுப்படுத்தி ௮8, ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 
8, கட்டுப்படு பகுதி ௮8. இடர்‌ ஊட்டம்‌ 

4, பின்னூட்டுப்‌ பகுதி ௮4, நேர்‌ விளைவு 

2, பல ஊட்டங்களும்‌, பல ஈட்டங்களும்‌ உடைய அள்குவை, 

uereow eli rele gear@qee (multiple input multiple output 

510) எனப்படும்‌” (படம்‌ 1.72]. 5 

௮௨ அடி      
    
ன்ப 

2 

படம்‌ 1,12 பன்மை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவை-பெட்டிப்‌ படம்‌ 

1, ஒப்பிடு பகுதி ௮1. விரும்பும்‌ விளைவுகள்‌ 

2, கட்டுப்படுத்தி ௮5. ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 
ஓ. கட்டுப்படு பகுதி ௮8, இடர்‌ ஊட்டங்கள்‌ 

4. பின்னூட்டுப்‌ பகுதி ௮4, நேர்‌ விளைவுகள்‌ 

மதிரி Rep 1.4 

ஒருமை-, பன்மை-ஊட்ட ஈட்ட ஆள்‌ குவைகளுக்கு ஒவ்வோர்‌ 

உதாரணம்‌ தருக. 

“ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட அள்‌ குவை'க்கு எடுத்துக்‌ காட்டாக 

இராடார்‌ அலைவரங்கித்‌ (ரகக antenna) Squué கட்டுப்பாட்டுக்‌ 

குவையைக்‌ கூறலாம்‌ (படம்‌ 1.13). இதில்‌ ஊட்டம்‌, சுழற்று 

ஆழியின்‌ திருப்பம்‌, ஈட்டம்‌, அலைவாங்கியின்‌ திருப்பம்‌,
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: a 
ச்‌ 

3 2 6 

5 
₹ 

படம்‌1,19 அலைவாங்கித்‌ திருப்ப ஆள்‌ குவை(4(0003 0௦05811100 ௦00170] 898160) 

1. சுழற்று ஆழி 5. இயக்கி 

2, மின்‌ பிரித்தி 8. அலை வாங்கி 
8. திறன்‌ பெருக்கி 7. வேக மின்‌ஆக்கி 

4, ஆற்றல்‌ ஊட்டம்‌ 

“பன்மை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்குவை'க்கு எடுத்துக்‌ சாட்டாக 
௮னல்‌ மின்‌ நிலையங்களில்‌ உள்ள கொதிகலன்‌, சுழலி, மாறுமின்‌ 

ஆக்கிக்‌ கூட்டுக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையைக்‌ காணலாம்‌ (Boiler, 

Turbine, Alternator-Coordinated Control System) (wiwl.14), 

இல்‌ நீராவி அழுத்தம்‌, வெப்பகிலை, சுழலியின்‌ வேகம்‌, மாறுமின்‌ 

ஆக்கயின்‌ மின்‌ அழுத்த அளவு போன்ற பல கட்டுப்படுத்த 
வேண்டிய மாறிகள்‌ உள்ளன. இவற்றிற்கு ஆதார ஈட்டங்களாக, 

விரும்பும்‌ நீராவி அழுத்தம்‌, விரும்பும்‌ வெப்பகிலை, விரும்பும்‌ 

சுழல்வேசம்‌, விரும்பும்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ இவற்றைக்‌ காட்டும்‌ 

அறிகுறிகள்‌ உள்ளன. 

DE அடி KT 

12. 
இர்‌ டி 

அட்ட ட ட... 3 
அடு”: 

Te }) 
| ஓ 

அட்‌ 

[3] ட. 
படம்‌ 1.14 கொதிகலன்‌-சுழலி-மின்‌ ஆக்கிக்கூட்டு ஆள்‌ குவை-பெட்டிப்படம்‌ 

(Boiler, Turbine, Alternator Coordinated Control system-Block Diagram) 

  
  

    
    

      

  

   
                  

        
  

1, தான்‌ இயங்கு கணிப்‌ பொறி 9. மின்‌ அழுத்த அளவு கருவி 

2. ஓரதர்கள்‌ அ, விரும்பும்‌ நீராவி அழுத்தம்‌ 

8, நீராவிக்‌ கொதிகலன்‌ ௮2. விரும்பும்‌ வெப்ப திலை 

4, forbs apd அ. விரும்பும்‌ வேகம்‌ 

5. மாறுமின்‌ ஆக்கி ௮4, விரும்பும்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 

6. அழுத்த அளவு கருவி ௮8. ஊட்டு நீர்‌ 
7. வெப்பநிலை அளவு கருவி ௮6, எரி பொருள்‌ 

8, வேக அளவு கருவி அர்‌. காற்று
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L1G ஆளன்குவைளில்‌ று வகைகன்‌ 

ஆள்குவைகளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு வகைப்‌ படுத்தலாம்‌ : 

(௮) அறிகுறிப்‌ பாதையை ஒட்டி-- 

1. நிறை சுற்று ஆள்குவை (Closed loop control system) 

2. குறைசுற்று ஆள்குவை (Open loop control system) 

(ஆ) செய்‌ தொழிலையும்‌, அமைப்பையும்‌ ஒட்டி-- 

1. அடிமைக்‌ குவை (8611010001 8189) 

2, ஓழுங்கமை குவை (1882018407) 

(இ) ஊட்ட, ஈட்ட எண்ணிக்கையை ஒட்டி-- 

1. "ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்குவை (150 ௦011௦1 system) 

2. பன்மை ஊட்ட ஈட்ட ஆள்குவை (MIMO control system) 

இதுவரை முன்பகுதிகளிற்‌ கண்டோம்‌. மேலும்‌ சில வகைகள்‌ ௦ 

(ஈ) அறிகுறியின்‌ இயல்பை ஒட்டி-- 
1. தொடர்‌ செய்தி ஆள்குவை (Continuous data control 

system) 
2. துண்டுச்‌ செய்தி ஆள்குவை (Discrete data control 

System) 

(௨) செயல்‌ திறமையை ஒட்டி-- 
7, மீத்திறமை ஆள்குவை (Optimal control system) 

2. மாற்று இயல்‌ aor Goes (Adaptive control system) 

இயக்கு அறிகுறி துண்டுபடாமல்‌ தொடர்ச்சியாகச்‌ செயழ்‌ 
படும்‌ ஆள்குவை “தொடர்‌ செய்தி அள்குவை” எனப்படும்‌. 

இயக்கு அறிகுறி தொடர்ச்சி இல்லாமல்‌ விட்டுவிட்டுச்‌ 

செயற்படும்‌ ஆள்குவை “துண்டுச்‌ செய்தி ஆள்குவை” எனப்‌ 

படும்‌. 

செயற்படு நேரம்‌, ஆகும்‌ செலவு, திறன்‌ இழப்பு போன்ற 
செயல்‌ அளவைகள்‌ (performance index) மீச்சிறிய அளவுகளை 

அடையுமாறு சிறப்புற இயங்கும்‌ ஆள்குவையே *மீத்துறமை 
ஆள்குவை* ஆகும்‌. 

2



18 தவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

சிறிதும்‌ தொடர்பு இல்லாப்‌ பலதரப்பட்ட சூழ்நிலைகளிலும்‌ 
சிறப்புறச்‌ செயல்படத்‌ தன்‌ உருவையே மாற்றிக்கொண்டு 

இயங்கும்‌ திறமை உள்ள ஆள்குவையே *மாற்றுஇயல்‌ ஆள்‌ 

குவை” ஆகும்‌... இவற்றின்‌ விளக்கங்கள்‌ வீரிவு அஞ்சி விடுக்கப்‌ 
படுகின்றன. 

L.2 இரள்ரமுவை ௨_று..ப்‌.புசன்‌ 2 

42.7 உறும்புசளனின்‌ வரையறையும்‌, வரிசையும்‌ 

ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ முக்கிய உறுப்புகள்‌ யாவும்‌ சுழற்‌ 
பீரங்கித்‌ திருப்ப அடிமைக்‌ குவையில்‌ இருக்கக்‌ காணலரம்‌, இவ்‌ 
உறுப்புக்களின்‌ பெயர்களையும்‌, அவற்றின்‌ வேலைகளையும்‌ சுருக்க 
மாக இங்குக்‌ காண்போம்‌, 

1. sugéaconiiia (Error detector) 

உண்மையான ஈட்டத்தை அளந்து அதைத்‌ தேவையான 
ஈட்டத்துடன்‌ ஒப்பிட்டு, அவ்வேறுபாட்டிற்கு ஏற்ப ஒரு இயக்கு 
அறிகுறியைத்‌ தோற்றுவிப்பது *வழுக்கணிப்பி' என்னும்‌ 
உறுப்பு, 

Wer GNSS @ esr (potentiometer pair), pF HusB @ dr 
(syachro pair), agfciueal Gur (differential தய இவை வழுக்‌ 

சுணிப்பிகளுக்கு எடுத்துக்‌ காட்டுக்குள்‌. 

2. fost Gugs& (Power amplifier) 

வலிவு அற்ற இயக்கு aHGNSG (weak actuating signal) ou 

ஒரு வொத்த வலிமை மிரூ ஆள்‌ அறிசூறி ஒன்றை (strong contro} 

உர்ஜவி) வெளி ஆற்றலைக்‌ கொண்டு தோற்றுவிக்கும்‌ உறுப்ப “திறன்‌ 

பெருக்கு: ஆரும்‌. 

நேர்மின்‌ ஆக்கி, ஆம்பிளிடைன்‌ (amplidyna), காந்தப்‌ 

Qug@4é@ (magnetic amplifier), Bf Gugs@ (hydraulic ampli- 

32) என்பவை சல எடுத்துக்‌ காட்டுக்கள்‌. . 

9. அடிமை இயக்கி (ஒளாரறா0100) 

திறன்‌ பெருக்கியில்‌ இருந்து வரும்‌ வலிமை மிகு ஆள்‌ 

அறிகுறிக்கு ஏற்பக்‌ கட்டுப்படு பகுதியை இயக்கும்‌ உறுப்பு 
“அடிமை இயச்சி' எனப்படும்‌. 

கேர்‌ மின்‌ இயக, மாறுமின்‌ இயக்கி, நீர்ம இயக்கி, வளிம 
இயக்கி (றாஊ0 2110 ௦௦0) இவை அடிமை இயக்கிகளாகப்‌ பயன்‌ 

வடுகின்றன.
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4. பின்னூட்டுக்‌ ano (Feedback element) 

உண்மையான ஈட்டத்தைக்‌ கணித்து, அதற்கு ஏற்ப, (பொது 

வாக மின்‌ இயல்‌] அறிகுறி ஒன்றைத்‌ தோற்றுவிப்பது பின்‌ 
னூட்டுக்‌ கூறு ஆகும்‌. 

வேச மின்‌ ஆக்கி (01௦2010௧10), மின்‌ பிரித்தி ௦௭41௦ 

meter), ஜைரோ (ஜுா௦), போன்ற அறிகுறி மாற்றிகள்‌ (1780௨ 

40௦89) பின்னூட்டுக்‌ கூறுகளாக இயங்குகின்றன. 

மேற்கண்ட உறுப்புகளைத்‌ தவிர, பல்லிணை (2080), ஈடு 

செய்வி (compensator) போன்ற பிற உறுப்புகளையும்‌ ஆள்குவை 

களிற்‌ காணலாம்‌. 

7-2. வமூக்கணி.ப்‌.ஏி.க௦ன்‌ (ரா 1921204079) 7 

1, Won 99% H (Potential divider) 

கடத்தா உருளை ஒன்றின்‌ மேல்‌ உள்ள மின்தடைச்‌ சுருளைத்‌ 

தொட்டுக்கொண்டு ஒரு கழுவு இணைப்பு (8]141௦த contact) 

நகர்கிறது. இதனால்‌ சுருளின்‌ ஒரு முனைக்கும்‌, கழுவு இணைப்புக்‌ 
கும்‌ இடையே உள்ள மின்தடை மாறுகிறது. 

சுருளின்‌ இரு முனைகளும்‌ ஒரு மின்‌ கலத்துடன்‌ இணைக்கப்‌ 

பட்டிருக்கின்றன. எனவே, நழுவு இணைப்பின்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்கு 

ஏற்ப, கழுவு இணைப்புக்கும்‌ எதிர்மின்‌ முளைக்கும்‌ இடையில்‌ 

உள்ள மின்‌ அழுத்தம்‌ மாறுகிறது. இதுவே மின்‌ பிரித்து: 

ஒன்றின்‌ அமைப்பாகும்‌. 

மின்‌ பிரித்து இயங்க ஒரு மின்கலம்‌ அவசியம்‌. கொடுக்கப்‌ 

படும்‌ மின்‌ ஆற்றல்‌ வகையைப்‌ பொறுத்து மின்‌ பிரித்தியில்‌ நழுவு 

'இணப்பின்‌ பெயர்ச்சிக்கு ஏற்ப ஒரு கேர்மின்‌ அழுத்தமோ, 

மாறுமின்‌ அழுத்தமோ திடைக்கிறது. 

ஒரே மாதிரியான இரு மின்‌ பிரித்திகளுள்‌ ஒன்று ஊட்டத்‌ 

தண்டால்‌ இயக்கப்படட்டும்‌; மற்றொன்று ஈட்டத்தண்டால்‌ 

இயக்கப்படட்டும்‌. பொதுவான எதிர்மின்‌ முனையின்‌ மின்‌ 

அழுத்தம்‌ சுழி என்க. அப்பொழுது முதல்ஈகழுவு இணப்பின்‌ 

மின்‌ அழுத்தம்‌ ஊட்டத்திற்கும்‌, இரண்டாவது கழுவு இணைப்பின்‌ 

மின்‌ அழுத்தம்‌ ஈட்டத்திற்கும்‌ கேர்‌ விதப்‌ பொருத்தத்தில்‌ 
இருக்கும்‌.
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இரு கழுவு இணைப்புகளுக்கு இடையுள்ள மின்‌ அழுத்த 
வேறுபாடு, ஊட்டத்திற்கும்‌ ஈட்டத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு 

அல்லது வழுவிற்கு கேர்‌ விகிதப்‌ பொருத்தம்‌ உடையதாக 
இருக்கும்‌, இவ்வாறு மின்‌ பிரித்து இணை, *வழுக்கணிப்பி'யாக: 
இயங்குகிறது. [படம்‌ 1.75] 

  

  

——— 8 ௧ 

Kp 
6; = 6 e 

  
படம்‌ 1,15 மின்‌ பிரித்தி வழுக்கணிப்பி 

91: ஆட்டத்‌ திருப்பம்‌ 

9௦: ஈட்டத்‌ திருப்பம்‌ e = Kp (Oi — Go) 

182:  வழுக்கணிப்பி மாறிலி 

6: வழுக்கணிப்பி ஈட்டம்‌ 

2. ஒந்நதியங்கு (59௫௦) 

இது ஒரு மாறுமின்‌ பொறி (AC machine). அமைப்பில்‌ முப்‌ 

பருவத்‌ தூண்டுமின்‌ இயக்கியை (three phase induction motor}' 

ஒத்தது. வெளிமின்‌ ஆற்றலின்‌ உதவியால்‌, தன்‌ தண்டின்‌ (5481) 

இருப்பத்திற்கு ஏற்ப ஒரு மாறுமின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ தோற்று 
விப்பது. 

இதில்‌ ஒரு நிலைப்பருதியும்‌, ஒரு சுழற்பகுதியும்‌ உள்ளன. 

சுழற்‌ பகுதியில்‌ ஒரு-பருவச்‌ சுற்றும்‌ (single-phase winding) 

நிலைப்‌ பகுதியில்‌ மூன்று ஒரு-பருவச்‌ சுற்றுகளும்‌ ((1726 810216 

phase windings) ecrarar. 

சுழற்பகுதியன்‌ அமைப்பிற்கு ஏற்ப, ஒத்‌ தியங்கியின்‌ 

பெயரும்‌ செயலும்‌ மாறுபடுகின்றன : 

“டம்பெல்‌” (பற ௦81) அமைப்பினது “ஓத்தியங்கு ஆக்கி” 
(synchro generator) 

‘gov’ (umbrella) வடிவினது *ஒத்தியங்கு மாற்றி! 
(synchro transformer)
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“உருளை” (011002) உருவினது * ஒத்தியங்கு இயக்கு * 
(synchro motor) 

ஒர்‌ ஒத்தியங்கு ஆக்கியும்‌, ஒத்தியங்கு மாற்றியும்‌ இணந்து 
வழுக்கணிப்பியாக இயங்குகின்றன. ஆக்கியின்‌ கிலைச்சுருள்‌ 

களும்‌ மாற்றியின்‌ நிலைச்சுருள்களும்‌ வெளிமுனைகளில்‌ மின்‌ 

கடத்திகளால்‌ இணைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. உள்‌ மூனைகள்‌ இரு 

கூட்டுப்‌ புள்ளிகளாக (star points) @aéuréa.l) பட்டுள்ளன. 

fucw 1.16] 

ஆக்கியின்‌ சுழற்சுருள்‌ (10101 ராப) செங்குத்தாகவும்‌, 

மாற்றியின்‌ சழற்‌ அருள்‌ கடைமட்டமாகவும்‌ இருக்கின்றன என்க. 
ஆக்கியின்‌ சுழற்சுருள்‌ ஒரு மாறுமின்‌ வழங்கி (&௦ 800709) 

இணைக்கப்பட்டு இருக்கட்டும்‌. இப்போது மாற்றியின்‌ சுழற்‌ 

சுருளில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ சுழியாக (2810) இருக்கும்‌. இதுவே “சுழி 

நிலை” (௪௭௦ ற௦51040) எனப்படும்‌. 

ஆக்கி, மாற்றி இவற்றின்‌ சுழற்பகுதிகளை அவற்றின்‌ சுழி 
நிலைகளில்‌ இருந்து ஒரே இசையில்‌ திருப்பினால்‌, திருப்பக்கோண 
வேறுபாட்டிற்கு ஏற்ப, மாற்றியின்‌ சுழற்சுருளில்‌ ஒரு மின்‌ 

அழுதீதம்‌ தோன்றுகிறது. 

  

  
படம்‌ 1,16 ஒத்தியங்கு வழுக்கணிப்பி 

1, ஓத்தியங்கு ஆக்கி 6: வழுக்கணிப்பி ஈட்டம்‌ 

இ, ஒத்தியங்கு மாற்றி 145: வழுக்கணிப்பி மாறிலி 

01 ஊட்டத்‌ திருப்பம்‌ e = Ks (Qi — Qo) 

0௨ ஈட்டத்‌ திருப்பம்‌ 

1'2.8 Pgor 011 GH4H wer: (Power Amplifiers) 

1, Gpi Wor o,4& (DC generator) 

காந்தப்‌ YXSHH (magnetic field) Mar 6. g Har spay 

போது அவற்றில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ தோன்றுகிறது. காந்தப்‌ 

புலத்தின்‌ வலிமையும்‌, கடத்திகளின்‌ சுழல்வேகமும்‌ உயர, மின்‌ 

அழுத்தமும்‌ அதிகமாகும்‌. இது ஃபாரடேயின்‌ விதி (187-006 
law).
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கேர்மின்‌ ஆக்கியில்‌ மின்‌ காரந்தச்‌ சுருளுக்குச்‌ செலுத்தப்‌ 
படும்‌ மின்னோட்டம்‌ காந்தப்புலத்தை உண்டாக்குகிறது. மின்‌ 
கடத்திகள்‌ பதுக்கப்பெற்ற மின்னகம்‌ (armature) gq Ys” 
இயக்கியால்‌ (1௦ mover) appnuuGapg. மின்னகக்‌ 
கடத்திகளில்‌ தோன்றும்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌, இரு தொடுவைகளின்‌ 
(brushes) வழி வெளி வருகிறது, [படம்‌ /.177 

  

  
படம்‌ 1.17 நேர்மின்‌ ஆக்கி 

1. காந்தச்‌ சுருள்‌ ந: காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 

2. மின்‌ அகம்‌ ல: முதல்‌ இயக்கியின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ 

8. மின்சுமை ுூ. ஈட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ 

Eg = Ke lf 

Eg = V +JgRa * 

வழக்கமான குறியீடுகளைக்‌ கொண்டு பின்வரும்‌ உறவுகளை 

(relations) எழுதலாம்‌. 

Eg x @o 

மேலும் ர ௦1; (கேர்‌ உறவு) 
சுழல்‌ வேகம்‌ மாறாதது, என்க. 

  t 

srr Gar, |B, = K, Ir | - 
  

மின்‌ சுமையும்‌ இருக்கையில்‌ 

[1-௩ 

  

  

காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 
Er=R I “ns 

இவை யாவும்‌ கடை நிலை உறவுகள்‌ (642209 state relations). 

ஒரு கேர்‌ மின்‌ ஆக்கியில்‌ 

Er = 200 V; Ip=0.5 A; V=200 V; 1,=40 A ora. 

1.4 

1.2 

1.3 

1.4
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அப்பொழுது, இறன்‌ ஊட்டம்‌ 1; [; - 200 x 0.5 = 100 W 

இறன்‌ ஈட்டம்‌ 7]; - 200 x 40 = 8000 W 

... திறன்‌ ஈட்டம்‌ 8000 
இறன்‌ பெருக்கம்‌ “ன ணட்டம்‌ 100. 0 

2. ஆம்பிளிடைன்‌ (கராற1011௦) . 

“ஆம்பிளிடைன்‌' ஒரு சிறப்பு நேர்மின்‌ ஆக்கி ஆகும்‌. இதை 
இசண்டு அடுக்கு நேர்மின்‌ ஆக்கி (190-81826 00 ஐரக(௦று 

எனலாம்‌. சுழலும்‌ Hone QugGés@aofed (rotating amplifiers) 

தலையாயது இது. கிறப்புகள்‌: (1) பெருமளவு திறன்‌ 
பெருக்கம்‌ (2) மிக அதிக “விளைவு வேகம்‌' (80660 of response). 

ஆம்பிளிடைனில்‌ கேர்மின்‌ ஆக்கியைப்‌ போன்றே காந்தச்‌ 
சுருளும்‌, மின்னகமும்‌ உள்ளன. காந்தச்‌ சுருளில்‌ ஆள்‌ சுருள்‌ 

(control winding) என்றும்‌, பின்னூட்டுச்‌ சுருள்‌ ((820040% winding) 

என்றும்‌ இரு பகுதிகள்‌ உள்ளன. மின்னகத்தில்‌ கிடை அச்சுச்‌ 

சுருள்‌ (01001 8015 எர்கர்/1த), நிலை அச்சுச்சுருள்‌ (0080721ம௦ ௨௧18 

ஈர்றய்றஜி என இரண்டு மின்‌ சுருள்கள்‌ இருக்கின்றன. இவற்றின்‌ 

முனைகள்‌ முறையே இடையச்சுத்‌ தொடுவைகள்‌ (0௪01 axis 

brushes), S2owsHs GsZr@emaaer (quadrature axis brushes) 
இவற்றின்‌ வழி வெளி வருகின்‌ றன. 

நிலையச்சுத்‌ தொடுவைகள்‌ மின்கடத்தியால்‌ குறுக்கே 

இணைக்கப்‌ பட்டிருக்கின்றன (short circuited). ec. மின்‌ 

அழுத்தம்‌ இடை அச்சுத்‌ தொடுவைகளின்‌ இடையே கிடைக்கிறது, 

ஈடுசெய்‌ சுருள்‌ ஒன்று (compensating winding) கிடை அச்சுச்‌ 

சுருளுடன்‌ தொடர்‌ இணைப்புண்டு இருக்கிறது. [படம்‌ 1.18] 

ஆம்பிளிடைனின்‌ மின்னகத்‌ தண்டு (ஊ£ம்பா6 மம) சீரான 

வேகத்தில்‌ முதல்‌ இயக்கி ஒன்றால்‌ சுழற்றப்படுகிறது என்க. 

ஆள்‌ சுருளுக்கு ஒரு சிறிய மின்‌ அழுத்தம்‌ தரப்படுகிறது. இதுவே 

ஊட்ட அறிகுறி ஆகும்‌. இம்மின்‌ அழுத்தத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மின்‌ 
ஓட்டம்‌ வலிமை குறைந்த ஒரு மின்காந்தப்‌ புலத்தைத்‌ தோற்று 

விக்கிறது. இதனால்‌ கிலையச்சுச்‌ சுருளில்‌ சிறிய மின்‌ அழுத்தம்‌ 

தூண்டப்படுகிறது. குறுக்கு இணைப்பால்‌ இது அதிக மின்னோட்‌ 

டத்தைச்‌ சுருளில்‌ உண்டாக்குகிறது. இதன்‌ விளைவாகப்‌ பலத்த 

காந்தப்‌ புலம்‌ ஒன்று தோன்றுகிறது. இது கிடையச்சுச்‌ சுருளில்‌ 

மிகப்‌ பெரியதொரு மின்‌ அழுத்தத்தை விளைவிக்கிறது. ஈடுசெய்‌ 
சுருளால்‌ தான்றும்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ மின்னக எதிர்‌ வினையை 

(armature reaction.) #@ @ew@ng.
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ந. 

Ve 

க படம்‌ 1.18 ஆம்பிளிடைன்‌ 

ஆள்‌ சுருள்‌ ot Es இயக்கியின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ 

. பின்னட்டுச்‌ சுருள்‌ 4: ஆள்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 

கிடை அச்சுத்‌தொடுவை Ver: பின்ஊட்டு மின்‌ அழுத்தம்‌ 

நிலை அச்சுத்‌ தொடுவை Vi ஈட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ 

ஈடுசெய்‌ சுருள்‌ S
s
e
 

Pe
 

9, நீர்மத்‌ Hom GugdsH (Hydraulic amplifier) 

மிகை அழுத்த நீர்ம ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ நீர்மத்‌ திறன்‌ 

பெருக்கி, சிறிய இறனைக்‌ கொண்டு பெரும்‌ சுமைகளையும்‌ நகர்த்த 

உதவுகிறது. 

இதில்‌ ஓரதர்‌ உருளை (2146 0111022), இறன்‌ உருளை (power 

ஜூ) என இரு பகுதிகள்‌ இருக்கின்றன. அவை இரு இணைப்புக்‌ 

குழாய்களால்‌ தொடர்பு கொண்டு இருக்கின்‌ றன. ஓரதர்‌ உருளை 

யில்‌ மேலும்‌ மூன்று துளைகள்‌ உள்ளன. மையத்‌ துளையின்‌ வழி 

மிகை அழுத்த நீர்மம்‌ உள்‌ வருகிறது; ஓரத்‌ துளைகளின்‌ வழி 

வெளிச்‌ செல்கிறது. 

ஓரதர்த்‌ தண்டில்‌ உள்ள இரு வில்லைகள்‌, இறன்‌ உருளைக்குச்‌ 

செல்லும்‌ வழிகளை அடைத்துள்ளன. Gps உருளையில்‌ உள்ள 

இயக்கு வில்லைத்தண்டு (009/6 piston rod) சுமையுடன்‌ (1088) 

இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. (படம்‌ 1.19) 

ர 27 4 

  

  

r 
1, ஊட்டம்‌ 

i= ன்‌ 2, மிகை அழுத்த | 
நீர்மம்‌ 

4 ஓரதர்‌ உருளை 

5 4, திறன்‌ உருளை 
  

  ண்‌ 5. சுமை 

      A
W
 

    
படம்‌ 1.19 நீர்மத்‌ திறன்‌ பெருக்கி
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ஓரதர்த்‌ தண்டை (9௨46 811416) முன்‌ கோக்கி ககர்த்தினால்‌, 

ஓரதர்‌ உருளையின்‌ கடுப்பகுதியில்‌ அடைச்துள்ள மிகை அழுத்த 

நீர்மம்‌ வலது துளையின்‌ வழியாகத்‌ திறன்‌ உருளைக்குள்‌ நுழைந்து, 

இயக்க வில்லையைப்‌ பின்‌ நோக்கித்‌ தள்ளுகிறது, சுமையும்‌ 

அதனுடன்‌ பின்‌ நகர்கிறது. 

பெரும்‌ சுமையை நகர்த்துவது மிகை அழுத்த நீர்ம ஆற்றலே. 

ஓரதரைக்‌ கொண்டு இவ்‌ஆற்றலைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறோம்‌. ஓர 

தரை நகர்த்தும்‌ சிறிய திறனைக்‌ கொண்டு, வேற்றுச்‌ சக்தியின்‌ 

உதவியால்‌, பெரும்‌ சுமையை நகர்த்தத்‌ ததேவையான பெருமளவு 

Boise ஈட்டமாகப்‌ பெறுவதால்‌, இது *கீர்மத்‌ திறன்‌ பெருக்கி” 

என அழைக்கப்படுகிறது. 

குறிப்பு: மேலே விளக்கப்பட்ட நீர்மத்‌ திறன்‌ பெருக்கியை, 

நீர்ம இயல்‌ அடிமை QugéDurasa (hydraulic servomotor) 

கொள்ளலாம்‌. 

7:23 அழை இயக்கிகள்‌ (௭101100075) 

1, நேர்மின்‌ இயக்கி (00 ஈம) 

அமைப்பில்‌ நேர்மின்‌ ஆக்கியை ஒத்தது நேர்மின்‌ இயக்கி, 

மின்னகச்‌ சுருளுக்கும்‌, காந்தச்‌ சுருளுக்கும்‌ நேர்மின்‌ அழுத்‌ 

தத்தைக்‌ கொடுத்தால்‌, இரு காந்தப்‌ புலங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 

இவற்றின்‌ எதிர்‌ வினையால்‌ (11041 reaction) ef aru இருப்பு 

விசை (101016), மின்னகத்‌ தண்டைச்‌ சுழற்றுகிறது. 

காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌, மின்னகச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ 

இவற்றின்‌ அளவிற்கு ஏற்பத்‌ திருப்பவிசை மாறுகிறது. எனவே, 

இவ்‌ இரு மின்னோட்டங்களுள்‌ ஒன்றை மட்டும்‌ மாற்றித்‌ திருப்பு 
விசையையும்‌ (torque), சுழல்‌ வேகத்தையும்‌ (rotational speed) 

கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 

  

இருப்புவிசை உறவுகள்‌ | To O Ja ere cee ee «6S 

பின்‌அழுத்தம்‌ 1% LA Ga ws a oe TG 

ட மாறிலி எனில்‌, Ep = டக tt ae ee Le 

ஊட்டமின்‌ அழுத்தம்‌ |V = Ey + Ra le 1.8 

  

Uereraé oC. Quure@ Qué (Armature controlled motor): 

இதில்‌ காந்தச்சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ மாறுது வைக்கப்படும்‌,
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எனவே, : திருப்புவிசையும்‌ வேகமும்‌. மின்னகச்சுருள்‌ மின்‌ 

ஷேட்டத்தைப்‌ பொறுத்து மாறும்‌.” [படம்‌ 1.20] 
A 

காந்தப்‌ புலக்‌ கட்டுப்பாட்டு இயக்கி (4௦14 ௦௦14701164 1001௦7) : 

இதில்‌ மின்னகச்சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ மாறாது வைக்கப்படும்‌. 
எனவே, திருப்புவிசையும்‌ வேகமும்‌ காந்தச்சுருள்‌ மின்னோட்டத்‌ 
தைப்‌ பொறுத்து மாறும்‌ (படம்‌ 7.21). 

  

படம்‌ 1.20 மின்னகக்‌ கட்டுப்‌ படம்‌ 1.21 காந்தப்‌ புலக்‌ 

பாட்டு இயக்கி கட்டுப்பாட்டு இயக்கி 

1. மின்னகம்‌ 3: ஊட்டம்‌ 1, காந்தச்‌ சுருள்‌ 1: ஊட்டம்‌ 

2. காந்தச்‌ சுருள்‌ ஐ: ஈட்டம்‌ 2. மின்‌அகம்‌ ஓ: ஈட்டம்‌ 

8. சுமை 12: மாறா மின்‌ ஓட்டம்‌ 8, சுமை 15: மாறா மின்‌ 
ஓட்டம்‌ 

2. மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கு (&௦ 90௦ 10100) - 

இருபருவத்‌ தூண்டு மின்‌ இயக்கியே (79௦ 01856 induction 

Motor) “மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கி'யாகப்‌ (AC servomotor) 

பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. 

... இதன்‌ நிலைப்‌ பகுதியில்‌ (62100), ஆதாரச்‌ & Ger (reference 
winding), sir &@peir (control winding) «rar @G மின்சுருள்கள்‌ 

ஒன்றற்கொன்று 90 பாகையில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. (படம்‌ 

1.22). 

FpHu@eB, o.Ger (cylinder), sol eaaor@ (squirrel 

cage), @qaaé Guu (dragcup) Gapoa TETAG OG 

வடிவினது. 

90 பாகைப்‌ பருவ வேறுபாடு உடைய இரு மாறுமின்‌ அழுத்‌ 
தங்களை ஆள்‌ சுருளுக்கும்‌, ஆதாரச்‌ சுருளுக்கும்‌ செலுத்தினால்‌, 
ஒரு சுழற்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ (1018110த2 magnetic ௭ம்‌ உண்டாகி 

அதனால்‌ இருப்பு விசைத்‌ Bow (torque) ஏற்படுகிறது. சுழற்‌ 

பகுதியின்‌ தண்டும்‌ சுழல்கிறது,
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ஆதாரச்‌ சுருளின்‌ மாறுமின்‌ அழுத்த வீச்சை (80ற]10006) 
மாறாது இருக்கச்‌ செய்தால்‌, இயக்கியின்‌ திருப்புவிசையும்‌ 
வேகமும்‌ ஆள்சுருளின்‌ மின்‌ அழுத்த வீச்சைப்‌ பொறுத்து மாறு 
கின்றன. ஏதாவது ஒரு சுருளின்‌ மின்‌ அழுத்தப்‌ பருவக 

கோணத்தை /80” மாற்றினால்‌, சுழல்‌ இசையும்‌ மாறும்‌, 

Ey 

2 

Lead JOD 
படம்‌ 1.22 மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கி 

1, ஆள்‌ சுருள்‌ 9. சுழற்‌ பகுதி 

2, ஆதாரச்‌ சுருள்‌ 4, சுமை 

ல: சுழல்வேகம்‌ 

L258 MRereys <C S60 Mtb, & gam: (Feedback element & 

others) 

1. ேவேகமின்‌ 2,49 (Tachogenerator) 

தண்டின்‌ சுழல்‌ வேகத்திற்கு ஏற்ப ஒரு மின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌ சிறியதொரு மின்‌ ஆக்கியே வேகமின்‌ ஆக்க” 

எனப்படும்‌. இது நேர்வேக மின்‌ஆக்கி, மாறுவேக மின்னாக்கி' 

என இருவகைப்படும்‌. ்‌ 

கேர்வேக மின்‌ஆக்கி (06 Tachogenerator): @g aq Apu, 
நிலைக்‌ காந்தப்‌ புல (றர வரம்‌ 01821௦6110 1610) கேர்மின்‌ ஆக்கி 

ஆகும்‌. கரக்தத்‌ தாரை (0216110 10%) மாறாது இருப்பதால்‌, 

மின்னக மின்‌ அழுத்தம்‌, சுழல்‌ வேகத்திற்கு நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ 
உடையதாக இருக்கிறது. 

மாறுவேக மின்‌ஆக்கி (௧ 7௧௦0228107) : wa ger 

அடிமை இயக்கியின்‌ அமைப்பை உடைய இம்‌ மின்‌ஆக்கியில்‌ 

சுழற்பகுதி இழுவைக்குப்பி (ஹஜ ௦) வகையினது. இதன்‌ 

ஆதாரச்‌ சுருளுக்கு ஒரு மாறுமின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கொடுத்து 
விட்டு, தண்டைச்‌ சுழற்றினால்‌, சுழல்வேகத்திற்கு ஏற்ப, ஆள்‌ 
சுருளிலீ ஒரு மாறுமின்‌ அழுத்தம்‌ தோன்றுகிறது. 

2, ஜைரோ (0910): அதி வேகமாகச்‌ சுழலும்‌ கனமான ஆழி 

(ற்‌) ஒன்றை, எத்திசையிலும்‌ தடைஇன்றித்‌ திருப்புமாறு
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தாங்கிச்‌ சட்டங்களின்‌ கூட்டில்‌ (02006 work of girdels) sen 
இருப்பது “ஜைரோ” என்னும்‌ கருவியாகும்‌, (படம்‌ 1.23) 

  

  

படம்‌ 1.28 “ஜைரோ:' (போ) 

பொதுவாக விண்கலங்களின்‌ இயக்கங்கள்‌, விரும்பும்‌ அளவு 
களில்‌ இருந்து எவ்வளவு மாறுகின்றன என்று சுணிக்க “ஜைரோ” 

உதவுகிறது. 

9. பல்லிணை (0௦87) : பல்லிகள்‌ பொதுவாக வேகத்தைக்‌ 

குறைக்கவும்‌, திருப்பு விசையைப்‌ பெருக்கவும்‌, இசை மரற்றவும்‌ 

பயன்படுகின்றன.  பல்லிணைகளில்‌ திருப்புவிசை 1, சுழல்‌ 
வேகம்‌ ௰, திருப்பம்‌ 6, பற்களின்‌ எண்ணிக்கை! என்க. படத்திற்‌ 

[படம்‌ 1.24] காணும்‌ ஆழி, ஆழி 2 இவற்றின்‌ செயல்‌ உறவு 
வருமாறு; ்‌ 

ரள. திருப்பு விசை 

ஏர 4 பற்களிள்‌ எண்ணிக்கை 

01:02 : திருப்பம்‌ 

பட சே ப 10 
T, 0: N, 

1 QO, = Tz @y + 

எனவே, வேகம்‌ குறை 

யக்‌ குறைய திருப்புவிசை 

அதிகமாகிறது. 

  

  

  

  

4, #& Gaus (Compen- 
படம்‌ 1.24 பல்‌ இணை sator): ஊட்டதீதிற்கும்‌,
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ஈட்டத்திற்கும்‌ உள்ள பெருக்கல்‌ உறவு எண்ணையோ, காலத்‌: 
தரழ்வையோ, பருவப்‌ பெயர்ச்சியையோ தக்கவரறு ஏஹற்றவும்‌ 
குறைக்கவும்‌ வழிசெய்வது ஈடுசெய்வி. இது மின்‌இயல்‌, 
பாய்மஇயல்‌ போன்ற பல்வகை இயல்களிலும்‌ உண்டு, மின்‌ 
வலைகள்‌, ஈடு செய்விகளாகப்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ பயன்படுகின்றன, 

L.8 அதள்முவை Ofusay (Control System analysis) 

75.1 அரவ்வுக்கு அறிமு ௯.ம்‌ 7 

மீண்டும்‌ சுழற்பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவையையே எடுத்துக்‌ 

காட்டாகக்‌ கொள்வோம்‌. (பகுதி 1.1,1). இத்தகைய ஆள்‌ 

குவை ஒன்றை ஆக்குவது (423121) நமது குறிக்கோள்‌. 

பீரங்கி மேடை, பல்லிணை,. மின்‌இயக்கி, மின்‌ஆக்க, மின்‌ 

பிரித்தகள்‌ இவை உள்ளன்‌ எனில்‌, திறன்தேவைக்கு ஏற்ப இவ்‌ 
உறுப்புகளைத்‌ தேர்க்தெடுத்து, அவற்றைச்‌ சீராக இணைத்து, 
ஆள்குவையாக்கி, அது திறம்பட இயங்குகின்றதா என்று 

சோதனைசெய்து, தேவையான மாற்றங்களைப்‌ புகுத்தலாம்‌. 
இதற்குப்‌ பணமும்‌, காலமும்‌ அதிகம்‌ செலவாகும்‌. இது பிழைத்‌: 

திருத்தல்‌ (trial & error) poo Be. 

இரண்டாவது முறையில்‌, ஒவ்வொரு உறுப்பின்‌ செயலையும்‌ 

- தணிதச்‌ சமன்பாடு ஒன்றால்‌ குறித்து, ஏற்றவாறு அவற்றை 

இணைத்து ஆள்குவையின்‌ முழுச்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டை (046வி1' 

ற6807041106 60081101) எழுதி, அதைத்‌ தீர்ப்பதன்‌ வழி, ஆள்‌ குவை 

எவ்வாறு இயங்கும்‌ என அறியலாம்‌. பிறகு தேவையான 

மாற்றங்களைக்‌ கணிதச்‌ சமன்பாட்டிலேயே செய்து, அவற்றின்‌ 

விளைவைச்‌ சரி பார்த்தபின்‌ தக்க உறுப்புகளை இணைத்து ஆள்‌ 

குவையை உருவாக்கலாம்‌. இதுவே பகுப்பாய்வு (analysis) 

முறையாகும்‌. 

இதில்‌ இருந்து பகுப்பாய்வின்‌ சிறப்பையும்‌, அவசியத்தையும்‌ 

உணரலாம்‌. கொடுக்கப்படும்‌ குவையைப்‌ பகுதி பகுதியாகப்‌ 

பிரித்து அதன்‌ செயல்‌ முறையை அறிவதே “பகுப்பாய்வு. 

பருப்பாய்வு மூறையின்‌ பல படிகளை இந்நூல்‌ முழுதும்‌ 

பரக்கக்‌ கசசணலரம்‌. அறிகுறிகளை அறிதல்‌, உருவியல்‌ மாதிரிகளை 
வரைதல்‌, பொறி இயற்‌ புனைவுகளைக்‌ கொள்ளல்‌, அவற்றின்‌ வழி 
செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதல்‌, அச்சமன்பாடுகளைத்‌ தீர்த்தல்‌, 
இர்வுகளின்‌ வாயிலாக ஆய்குவைகளின்‌ செயற்பாட்டை அறிதல்‌ 
ஆய இப்படிகளை ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாகக்‌ காண்போம்‌.
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13.2 Of SGM «wor (Signals) 

சுழற்‌ பீரங்கித்‌ திநப்ப ஆள்குவை எவ்வகை ஊட்ட அறிகுறி 

களைத்‌ தொடர்ந்து, செயற்படவேண்டும்‌ ? 

மாற்றார்‌ விமானம்‌ ஒன்றைப்‌ பார்வையில்‌ பற்ற, திடீரென்று 

தொலை கோக்கியைத்‌ தஇிருப்பவேண்டி வரும்‌. இதை ஆள்குவை 

ஒரு படி ஊட்டமாகக்‌ (step input) காண்கிறது. ஏனெனில்‌ தொலை 

நோக்கியபின்‌ திருப்பக்‌ கோணத்தை (0), காலத்தின்‌ (1) சார்பாக 

வரைந்தால்‌ படிக்கட்டுப்‌ படி போன்ற உருவைப்‌ பெறுகிறது. 

(ut 1.25). 
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படம்‌ 1,856 படி ஊட்டம்‌ படம்‌ 1,988 நேர்‌ வளர்‌ ஊட்டம்‌ 

0: திருப்பம்‌ 0: திருப்பம்‌ 

$ : நேரம்‌ t: நேரம்‌ 
01: மாரு ஊட்டத்‌ திருப்பம்‌ 

விமானத்தைப்‌ பார்வையில்‌ பற்றிய பின்னும்‌, அதன்‌ 

இயக்கத்தைத்‌ தொடர்ந்து தொலை கோக்கியையும்‌ திருப்பிக்‌ 

கொண்டே இருந்தால்தான்‌, பீரங்யொல்‌ தக்க சமயத்தில்‌ சட 
இயலும்‌. இதை ஒரு வேக ஊட்டம்‌ அல்லது நேர்வளர்‌ ஊட்ட 

ors (ramp input) gar gaa காண்கிறது. [படம்‌ 1.26] 

பீரங்கியின்‌ குறியில்‌ இருந்து தப்ப, விமானம்‌ அங்கும்‌ இங்கு 

மாக வளைபாதையில்‌ செல்கையில்‌, அதற்கு ஏற்பத்‌ தொலை 

நோக்கியும்‌ இடமும்‌ வலமுமாகத்‌ திரும்பிக்கொண்டே இரு£ 

தால்‌ குறிபார்க்க இயலும்‌, இது ஓர்‌ அலைவு ஊட்டமாகப்‌ 

(0801118019 1001) பார்க்கப்‌ படுகிறது (படம்‌ 1.27).
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ih an Xf 
| VEO b>,” 

a 
படம்‌ 1.27 அலைவு ஊட்டம்‌ 

0: திருப்பம்‌ 1: நேரம்‌ 

இவ்வாறு பலவகை ஊட்டங்களுக்கும்‌, ஆள்குவை ஈல்லமுறை 
யில்‌ செயற்பட வேண்டும்‌. இதுபோல்‌ இன்னும்‌ சில அறிகுறிகளை 
யும்‌ அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌ காணலாம்‌. 

29.9 கருவியல்‌ or PP ar: (Physical models) 

விரும்பும்‌ ஆள்குவையின்‌ அமைப்பை அறிக்து, கூடியவரை 

யில்‌ ௮து போலவே இயங்கும்‌ ஒரு எளிய உருவியல்‌ மாதிரியை 

கிறுவுதல்‌ பகுப்பாய்விற்குப்‌ பெரிதும்‌ துணை புரியும்‌. 

இரு எடுத்துக்‌ காட்டுகளைக்‌ 8ழே காண்க. (படம்‌ 1.28, 
படம்‌ 1.29), இரண்டாவது, முன்சண்ட அலைவாங்கித்‌ திருப்ப 

ஆள்குவையின்‌ (படம்‌ /./9]) மாதிரி, 

  

  

  

    
    9792: 

படம்‌ 1,289 கப்பல்‌ தளத்தில்‌ விமானத்தை இறக்கி நிறுத்தல்‌ 

. மணல்மூட்டை 82: மணல்மூட்டை (பொருண்மை) 

8, கயிறு 18: கயிறு (மீள்விசை) 
8. விமானம்‌ Mi: விமானம்‌ (பொருண்மை) 

4, கப்பல்‌ தளம்‌ $: கப்பல்‌ தள உராய்தடை
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படம்‌ 1,929 அலைவாங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவை - மாதிரி 

1. மின்‌ ஆக்கி 4, வேக பின்‌ ஆக்கி 
௮. மின்‌ இயக்கி த. பல்‌இணைத்‌ தொடர்‌ 

8. சுமை 

முதற்‌ படத்தில்‌ (படம்‌ 1,289) விமானம்‌ தாங்கிக்‌ கப்பல்‌ 

களில்‌, இறங்கிவரும்‌ விமானங்களை விரைவில்‌ நிறுத்த உதவும்‌ 

பழைய முறை ஒன்று காட்டப்பட்டுள்ளது. விமானத்தில்‌ உள்ள 

ஒரு கொக்க, மணல்‌ மூட்டையைக்‌ கட்டியுள்ள கயிற்றில்‌ மாட்டிக்‌ 

கொண்டு அதையும்‌ இழுத்துச்‌ செல்லும்‌. இதனால்‌ வேகம்‌ விரை 

வில்‌ குறைந்து விமானம்‌ தளத்தில்‌ நிற்கும்‌. 

இதன்‌ உருவியல்‌ மாதிரியில்‌, தடையிலா உருளைகளின்மேல்‌ 

நகரும்‌ ஒரு பொருண்மைக்‌ கூராக (M,) விமானமும்‌, தளத்தில்‌ 

உராய்ந்து செல்லும்‌ மற்றொரு பொருண்மைக்‌ கூறாக (18) மணல்‌ 

மூட்டையும்‌ காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. இணைப்புக்கயிறு மீள்சக்தி 

உடைய ஒரு சுருள்‌ வில்லாகக்‌ காணப்படுகிறது. முன்‌ தள்ளியின்‌ 

(propeller) உந்து விசை ஒன்றே இவ்‌ இயந்திரக்‌ குவையில்‌ உள்ள 

ஒரே மாறியாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. எதிர்க்‌ காற்று விசை 

போன்ற இடர்‌ கட்டங்கள்‌ விடப்பட்டுள்ளன. இதனால்‌ ஆய்வு 

எளிதாகிறது. - 

இரண்டாம்‌ படத்தில்‌ [படம்‌ 1.29] அலைவாங்கியும்‌ அதன்‌ 

மேடையும்‌ ஒரு உராய்‌ தடையுடன்‌ சுழலும்‌ கிலைமத்‌ இருப்பு 
விசைக்‌ கூறாகக்‌ கரட்டப்பட்டுள்ளன. மற்றும்‌ பிரித்த, நேர்மின்‌ 

ஆக்க, இயக்கி, வேகமின்‌ ஆக்க இவைகளும்‌ எளிமையாகக்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன. 

I'3.4 பெ ரறி இயல்‌ எளி sy2ragaser : (Engineering approxi- 

mations) 

ஆழ்ந்த பொறி இயல்‌ அநுபவ வாயிலாக ஏற்கப்படும்‌ சில 

தற்‌ புனைவுகளும்‌, தோராய மதிப்புக்களும்‌ ஆள்குவைப்‌ பகுப்‌ 

பாய்வைப்‌ பெரிதும்‌ எளிமைப்‌ படுத்துகின்‌ றன,
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இவற்றுள்‌ ஒன்றிரண்டை முன்பகுதியில்‌ உருவியல்‌ 

மாதிரியை வரையும்பொழுது கண்டோம்‌. இங்கு பயனுடை 

எளி புனைவுகள்‌ (156401 &றறா௦300211008) அனைத்தையும்‌ வரிசைப்‌ 

படுத்தி அவற்றின்‌ இயல்புகளை விளக்குவோம்‌. 

1. றிய விளைவுகளை விடுத்தல்‌. (0122120172 small effects) 

எந்த தடைக்‌ கூறிலும்‌, சிறிது தூண்டற்‌ usr (inductance 

effect) @GEGd. மின்‌ தேக்கியில்‌ சிறிது தடையும்‌ இருக்கும்‌. 

எந்த மின்‌ காந்த உறுப்பிலும்‌ பூமியின்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ சிறிய எதிர்‌ 

வினை புரியும்‌. இது போன்று இன்னும்‌ பல சிறிய விளைவுகள்‌ 

பொறி இயல்‌ துறையெங்கும்‌ பரந்துள்ளன. இவைகளை விட்டு 

விடுவதன்‌ வழி சிக்கலான செயற்சமன்பாடுகள்‌ எளிமை: 

ஆகின்றன. 

௨. படர்‌ இயல்யமைக்‌ சூவி Quadurids Garson (Replacing distri- 

buted characteristics by lumped characteristics) 

மின்‌ செலுத்திக்‌ கம்பிகளில்‌ (transmission lines) Wearge, 

தூண்டம்‌, தேக்கம்‌ இவை பரவலாக இருக்கின்றன. இவை 

நடுவிலோ, ஒரங்களிலோ குவிந்து இருப்பதாகக்‌ கொள்ளப்படு. 

கின்றன. 

கப்பல்களில்‌, நீராவிச்‌ சுழலியில்‌ இருந்து திருப்பு விசை ஒரு 

நீண்ட தண்டின்‌ வழியாக முன்‌ தள்ளிக்குச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 

இவ்‌ அமைப்பில்‌ பரவியுள்ள உராய்தடை, முறுக்கம்‌, நிலைமத்‌ 

இருப்பு விசை இவை குவி கூறுகளாக (lumped elements) எடுத்துக்‌ 

கொள்ளப்‌ படுகின்றன. இதைப்‌ படம்‌ 1.30 -இல்‌ காணலாம்‌. 
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படம்‌ 1.80 கப்பலின்‌ முன்‌ தள்ளி இயக்கம்‌ -- 

உண்மை உருவும்‌, குவி உருவும்‌ 

1, நீராவிச்‌ சுழலி 1: திருப்புவிசை 

2, தண்டு %: முறுக்கம்‌ 

9. முன்‌ தள்ளி J: திலைமத்‌ திருப்பு விசை 
%: உராய்‌ தடை



34 நவீன ஆள்குவைகள்‌ 

இவ்வாறு படர்‌ இயல்பைக்‌ குவி இயல்பாய்க்‌ கொள்வதால்‌ 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ பகுதி வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளாக 

(partial differential equations) இராமல்‌ எளிய வகைக்கெழுச்‌ 

சமன்பாடுகளாக (ordinary differential 6910811006) இருக்கும்‌ 
எனவே தீர்வு எளிதாகும்‌. 

9, நேர்‌ உறவு (ம்ம) 

2Gaucd 2 Ge (physical world) எச்செயலிலும்‌ நேர்‌ 

. உறவைச்‌ காணல்‌ அரிது. இருப்பினும்‌ பல இடங்களில்‌, (தடைக்‌ 

கூறில்‌ மின்‌ அழுத்தத்தால்‌ தோன்றும்‌ மின்னோட்டம்‌, இயக்திர 

இயக்கத்தில்‌ விசைக்கு ஏற்ப மாறும்‌ முடுக்கம்‌, அனைய பிற) 

கேர்‌ உறவைத்‌ தற்புனைவாகக்‌ கொள்வதால்‌, விளைவுகள்‌ அதிகம்‌ 

மாறுவது இல்லை; தவிர ஆய்வும்‌ எளிதாகிறது. இவ்‌ எளிமைப்‌ 

படி (simplification step), கேர்‌ உறவு வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

ser § (linear differential 2010811005) தருகிறது. 

4. wrgior sjmarm cr (Constant parameters) 

மின்‌ தடை, உராய்வு, பொருண்மை இவை போன்ற அளவை 

கள்‌ காலத்தால்‌ மாறுவன என்றால்‌ செயற்சமன்பாடுகளைத்‌ 

தீர்த்தல்‌ எளிதல்ல. மின்‌ குவைகளின்‌ செயல்புரி நேரம்‌ அதிக 

மானால்‌ சூடேறும்‌; அதனால்‌ மின்தடை கூடும்‌. படம்‌ 1.28 -& 

காட்டப்பட்டுள்ள இயந்திரக்‌ குவையில்‌ எரிபொருளின்‌ அளவு 

குறையக்‌ குறைய விமானத்தின்‌ எடையும்‌ (18) குறையும்‌. 

இம்‌ மாற்றங்களை விடுத்து, தடை, பொருண்மை போன்ற 

அளவைகளை மாறிலிகளாகக்‌ (001ட480(8) கொண்டால்‌, செயற்‌ 

சமன்பாட்டின்‌ உறுப்புக்‌ கெழுக்களும்‌ மா.றிலிகளாக இருக்கும்‌. 

இதனால்‌ தீர்வு காணல்‌ எளிதாகும்‌. 

5. நிச்சயமின்மை, இடரொலி இவற்றை விடுத்தல்‌ (0462120142 - 

uncertainty and noise) 

ஆள்குவையின்‌ எவ்‌ உறுப்பும்‌ எப்பொழுதும்‌ எச்நிலையிலும்‌ 
ஒரே விதமாகச்‌ செயற்படும்‌ என்று கூற இயலாது. இதுவே 

*நிச்சயமின்மை” எனப்படும்‌. பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவையில்‌ 
எதிர்க்காற்றின்‌ விசையும்‌, வெப்பநிலை ஒழுங்கமை குவையில்‌ 
சூழலின்‌ வெப்ப கிலை மாற்றமும்‌ இடர்‌ ஊட்டங்கள்‌. இதுபோல்‌ 
ஆய்குவையின்‌ உறுப்புகளள்‌ தோன்றுவன இடரொலிகள்‌ 
(noise). 

ஆய்குவையின்‌ செயலைக்‌ கணிக்கையில்‌ நிச்சயமின்மையும்‌ 

இடரொலியும்‌ எண்மானமுறைப்‌ (6241511081 1௦0௦) பகுப்பாயப்‌
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வைக்‌ கையாள வைக்கின்றன. இவற்றின்‌ விளைவை ஒதுக்கி 
விட்டால்‌ எளிய கணிப்பு apmpe (deterministic method) 

பகுப்பாய்வு போதும்‌, 

13.5 அிதின்னுவை ஸ்ிதீன்ன.ர்‌. பபற ககன்‌ 2 (0௦1 system design 
steps) 

இக்கான்‌ ஆள்குவைகளின்‌ ஆக்கப்‌ பணியில்‌ வரும்‌ பல்வேறு 
படிகளைப்‌ பின்வருமாறு தொகுத்துக்‌ கூறலாம்‌. 

[1) ஆக்க விரும்பும்‌ ஆள்குவையின்‌ செயற்‌ தேவைகள்‌, 

அமைப்பு இவற்றிற்கு ஏற்ப, ஓர்‌ உருவியல்‌ மாதிரியைப்‌ (மம051081 

model) புனைதல்‌. இதற்கு ஆழ்ந்த அ.நுபவமும்‌, தேர்ந்த பொறி 

இயல்‌ தற்புனவுகளும்‌ உதவுகின்றன. 

(2) இவ்வாறு கடைக்கும்‌ உருவியல்‌ மாதிரியின்‌ செயலை 

விளக்க ஒரு செயற்‌ சமன்பாடு எழுதல்‌. இதுவே ஆள்குவையின்‌ 

Song wr OHfl (mathematical 1௩0081) ஆகும்‌. இதற்கு மாறிகளும்‌, 

அவற்றின்‌ இடை உறவுகளும்‌ பற்றிய அறிவு அவசியம்‌. உறுப்பு 
களின்‌ செயற்பாடுகளைத்‌ தக்கவாறு இணக்க ஆள்குவையின்‌ 

முழுச்‌ செயற்‌ சமன்பாடு திடைக்கிறது. 

(3) எளிய, கால மாறிலி, நேர்‌ உறவு, வகைக்கெழுச்‌ சமன்‌ 

urers (ordinary, time invariant, linear differential equation) 

வரும்‌ செயற்சமன்பாட்டை இலாப்லாசு மாற்ற முறையில்‌ 

(Laplace transform method) தீர்த்தல்‌. 

தீர்வுப்‌ படங்களின்‌ வாயிலாக ஆள்குவையின்‌ செயலை அறிய 

இயலும்‌. 

(4) ஆள்குவை மாதிரியின்‌ செயலை அறிந்து, அதன்‌ குறை 

களை ஈடு செய்யத்‌ தேவையான மாற்றங்கள்‌ புரிந்து, அதை 

விரும்பிய வண்ணம்‌ இயங்கச்‌ செய்தல்‌. 

இறுதியில்‌, இவ்‌ எழுத்துமுறை ஆக்கத்திற்கு உருவம்‌ 

கொரடுத்து, ஆள்குவையைப்‌ புனைதல்‌. ்‌ 

மேற்கண்ட பல்வேறு படிகளின்‌ விளக்கங்களையும்‌ தரு 

வனவே அடுத்து வரும்‌ அத்தியாயங்கள்‌. 

or BP கரிஞு 7.8 

ஒரு குளிர்ப்‌ பெட்டி (refrigerator) sfar Qumeg Frrar 

மின்‌ அழுத்தம்‌ தேவை. இதம்கான மின்னமுத்த ஒழுங்கமை



36. நவீன ஆள்‌ Fone sar 

குவை (voltage regulator) gar Nan egéiued orHi கீழே தரட்‌ 

பட்டுள்ளது (படம்‌ 1.31). 

இது தொடர்ந்து சீராக இயங்கும்போது, மின்‌ ஆக்கி 10A 
மின்‌ ஓட்டத்தை, 200 மின்‌ அழுத்தத்தில்‌ குளிர்ப்‌ பெட்டிக்குச்‌ 

செலுத்துகிறது. அப்பொழுது காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்‌ ஓட்டம்‌ 7.05. 
மின்‌ அழுத்தப்‌ பெருக்கியின்‌ பெருக்க எண்‌ 3 - 10 V/V. 

பின்னூட்ட வி௫தம்‌ ம 0,1. மின்னகத்‌ தடை %, - 1 ஓம்‌. 
காந்தச்‌ சுருள்‌ தடை %; - 700 ஓம்‌. 

1 
படம்‌ 1,51 மின்‌ அழுத்த ஒழுங்கமை குவை- உருவியல்‌ மாதிர்‌ 

  

    
    

  

  
  

1, பெருக்கி 17: ஆதார மின்‌ அழுத்தம்‌ 
2. மின்‌ ஆக்கி £ : வழுமின்‌ அழுத்தம்‌ 
8. சுமை (குளிர்ப்பெட்டி) நா: காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 
4, பின்னூட்டு மின்‌ பிரித்தி 9: தூண்டிய மின்‌ அழுத்தம்‌ 

Vi சட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ 

இச்செய்திகளைக்‌ கொண்டு, ஆதார மின்‌ அழுத்தம்‌ (161672002 
7011286), மின்‌ அழுத்த ஒழுங்கெண்‌ (7010820 6த0181100) இவற்றின்‌ 
மதிப்புகளைக்‌ காண்க. 

பெருக்க எண்‌ %,, மின்னூட்ட விகிதம்‌ 1 இவை மின்‌அழுத்த 
ஒழுங்கெண்ணை எவ்வாறு மாற்றுகின்றன என்பதை விளக்குக. 

இர்வு 2 

இவ்‌ ஒழுங்கமை குவை தொடர்க்து சீராக இயங்கும்போது 

பின்வரும்‌ சமன்பாடுகளை எழுதலாம்‌ 2 

* நி 7 

Ey = Kg Ir ] குவை தொடர்ந்து சீராக இயங்கும்‌ 

நட ௮ [88] ஸ்‌ . 

Er நம பொழுது 1-2] 
E = E,~hvV
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இவைகளை ஒன்ருய்‌ இணைக்க, கூவையின்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

இடைக்கிறது. 

= ~ (BE; ~~ hV) — Ra la 

h K, Ky K, K. 
(Co's )= “Rew Ral 

  

  

  

  

  

என்வே, (4) 

  

7. ஆதார மின்‌ அழுத்தம்‌ (Reference voltage) 

, _ Be. Vt R, Je 

Kg= Ty 11) 

_ 20041%40 _ 
அர்‌ = 200 V/A 

சமன்பாடு (1) இல்‌ இருந்து, 

10x 200 

    

  

700 E,- 1x 10 

200 = 0.1 x 10 x 200 
14 2a 100 

2x 200 = 20, — 10 

610 _ 3051 
எனவே, * 20 

2. மன்‌ அழுத்த ஒழுங்கெண்‌ (721226 ஈஜயிவர்0) 

சுமை மாற்றத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மின்‌அமுத்த வேறுபாட்டைக்‌ 

குறிப்பதே மின்‌ அழுத்த ஓழுங்கெண் ஆகும்‌. 

மின்‌ அழுத்த _ சமை இலா மின்‌ அழுத்தம்‌ சுமையின்‌ அழுத்தம்‌ 

ஒழுங்கெண் ~ Keni மின்‌ அழுத்தம்‌ சா
 

ர்‌ 

Vo--V 

agrug, R= ——F 
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சமை மின்‌ அழுத்தத்தால்‌ ஆதார மின்‌ அழுத்தம்‌ மாறுவது 
இல்லை. (௩%,;- 0), சுமை மின்னோட்ட மாற்றம்‌ & 1, சுமை 
மின்‌ அழுத்த மாற்றம்‌ 77 என்க. 

சமன்பாடு (1) இல்‌ இருந்து, 

  

  
  

K,K 
R; ட க ட Da 

AVE = (, , HKaKey ட்ட 
( ட“. 

“ ( ப. பஞ்‌ 

ட AV_ Ra 

R= v= ( 12 DKaKe )4 
Rr J . 

a ! 10 R= 0.1/%/0%200% . --_- 
கண்க "200 

-2 

= 1.67x10 sg) R = 1.67% 

3. இம இவற்றின்‌ பரிகள்‌ 

Ra Al, 

R= (2: டங்‌ K, ங்‌ 

, 18 இரண்டிற்கும்‌ ௩ எதிர்‌ விகித சமத்தில்‌ இருக்கிறது. 

எனவே, 18, இவற்றை அஇிகப்படுத்துவதன்‌ வழி, மின்‌ அழுத்த 

ஒழுங்கு எண்ணைக்‌ குறைக்கலாம்‌.. அதாவது, சுமை மின்னழுத்த 

வேறுபாட்டைக்‌ குறைக்கலாம்‌. 

* குறிப்பு சுமை மின்னோட்டம்‌ அதிகமானால்‌ (1, -- Ala), HOw 

மின்‌ அழுத்தம்‌ குறைகிறது (7-- &3/), ஏனவே எதிர்க்‌ குறியிடு. 

மூசதிரி வினு 1.7 

ஒரு தேக்கு மின்‌ கலத்திற்கு (610௨26 battery) மின்னேற்ற 

(ர்லா2௦) உதவும்‌ குவை ஒன்றின்‌ படம்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளது. 

(படம்‌ 1.92)



ள்‌ 5 

ஆள்‌ குவை அறிமுகம்‌ 
39 

ஆள்‌ சுருள்‌ (control winding), GararcL@é ear Qa ode 

பாயும்‌ மின்னோட்ட வேறுபாட்டிற்கு ஏற்ப wigan ரர்‌. 

dyne) ஈட்ட மின்னோட்டத்தைத்‌ தருகிறது. ஆம்பிளிடைனின்‌ மின்‌ 

ஷேட்டப்‌ பெருக்க வெண்‌ (௦1ம்‌ தவற) 200. உடன்‌ இணைக்கப்‌ 

பட்ட மின்‌ ஆக்கி 1 ஆம்பியர்‌ காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டத்திற்கு 

720 மின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ தருகிறது. அதன்‌ மின்னக மின்‌ தடை 
(armature resistance) O.J@b. Mer கலத்தின்‌ உள்‌ மின்தடை 
0.2 ஓம்‌. 

பட 19. ்‌ 
௦.12 

  

.
 

  

தகட்ட 5   
படம்‌ 1,828 மின்கல மின்‌ ஏற்ற ஆள்குவை 

1, ஆம்பிளிடைன்‌ 4, ஆம்பிளிடைன்‌ - ஆள்‌ சுருள்‌ 

2, மின்‌ ஆக்கி 5. ஆம்பிளிடைன்‌ - பின்‌ ஊட்டுச்சுருள்‌ 

5, மின்‌ கலம்‌ 

(௮) மின்னேற்ற வீதம்‌ (rate) 20 ஆம்பியர்‌ என்றும்‌, 

தொடக்கத்தில்‌ மின்கலஅழுத்தம்‌ 100 ஒல்ட்டு என்றும்‌ 

கொண்டால்‌, ஆம்பிளிடைன்‌ ஆள்சுருளில்‌ மின்னோட்டம்‌ 

எவ்வளவு என்று பணிக்க. 

(ஆ) முழுதும்‌ மின்‌ ஏற்றிய மின்கலத்தின்‌ அழுத்தம்‌ 115, 

ஓல்ட்டு எனில்‌, மின்னேற்றிய நேரத்தில்‌ மொத்த மின்னோட்ட 

மாறுதல்‌ எவ்வளவு? 

  

  

தீர்வு : (௮) 
ஆள்‌ சுருளின்‌ மின்னேட்டம்‌ : ௩ மில்லிறம்பியர்‌ என்க. 

பின்னூட்டுச்‌ சுருளின்‌ _ பின்னூட்டு மின்‌ அழுத்தம்‌ 

மின்னோட்டம்‌  சுருளின்‌ மின்தடை 

_ 20 ஆம்பியர்‌ % 0.1 ஓம்‌ 

ட 400 ஓம்‌ 
3 

ஆம்பிளிடைன்‌ ஊட்ட 
3 

மின்னோட்டம்‌ ௫ (௩- 5)140 ஆம்பியர்‌
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மின்‌ ஆக்கியின்‌ காந்தச்‌ தது . 

ச்ருள்‌ மின்னோட்டம்‌ = 200 x ௩--5)10 ஆம்பியர்‌ 

மின்‌ ஆக்கியின்‌ ஈட்ட 
a. 

மின்‌ அழுத்தம்‌ = 120 xX 200(x —5)10 g@®_@ 

24 (x —- 5) gaL@ 

24 (x~5) — 100 
(0.1 + 0,2 + 0.1) 

24x — 420 gest 

|| 
ர்‌ மின்‌ கலத்திற்குச்‌ 

செலுத்தப்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ 

= று 4 we 

இம்மின்ஸனோட்டம்‌ 20 ஆம்பியர்‌ என்று கொடுக்கப்‌ பட்டிருக்‌ 

இறது. எனவே, 

24x — 220 _ 20 

0.4 

அதாவது, 24x = 228 

ச . x = 9.6 

ஆள்‌ சுருளின்‌ மின்னோட்டம்‌ 9,5 மில்லி ஆம்பியர்‌. 

(அ) 
மொத்த மின்னோட்ட மாறுதல்‌ 3 ஆம்பியர்‌ என்க. 

01... ம 
பின்னூட்டுச்‌ சுருளின்‌ மின்னோட்டம்‌ - (20-49) x0" ஆம்பியர்‌ 

=(5+0.25y)107 ., 

ஆம்பிளிடைன்‌ ஊட்ட 

= (4.5—0.25y)1 0-3 சச 

மின்‌ ஆக்கியின்‌ ஈட்ட மின்‌ 

= 120x200x(4.5— 0.239)10-3,, அழுத்தம்‌ - 
= (108—6y) gaL@ 

ர ரச (108—6y)—115 
மி =(O.140.2+0.1) ன்‌ கல மின்னோட்டம்‌ (0.14+0.2+0.1} 

= er) ae ஆம்பியர்‌
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ட 

—(7+6y) _ எனவே, ச = 20-13 

அதாவது 6.3 - - 73 அல்லது - ..- 2.34. 

எனவே, மொத்த மின்னோட்ட மாறுதல்‌ -- 2.84 ஆம்பியர்‌. 

ம.ரதிரி விலு 1.2 

மாறாத காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டத்தை உடைய நேர்‌ மின்‌ 
இயக்கஇயில்‌, தருப்பூவிசை மாறிலி (101006 constant) Kr, er 

மின்‌ அழுத்த மாறிலி (back emf constant) Kp, ஆகிய இரண்டும்‌ 

ஒரே எண்மான மதிப்பை உடையன என கிறுவுக, 

இர்வு₹ 

கேர்‌ மின்‌ இயக்கியில்‌, காக்தச்சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ மாறுது 
இருந்தால்‌, Gi) தோற்றுவிக்கப்படும்‌ திருப்புவிசை மின்னக 
மின்னோட்டத்திற்கு கேர்விகிதப்‌ பொருத்தம்‌ உடையதாக 

இருக்கும்‌. “ 

1471. அதாவது 7- க] 
ச்‌ 

இங்கு, திருப்புவிசை மாறிலி(கியூட்டன்‌- மீட்டர்‌/ஆம்பியர்‌) 

(0 பின்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌, தண்டின்‌ சுழல்‌ வேகத்திற்கு நேர்‌ 

விதப்‌ பொருத்தம்‌ உடையதாக இருக்கும்‌. 

ந ௮4௦ அதாவது] - Kyo 

இங்கு 18; : பின்‌ மின்‌ அழுத்த மாறிலி (ஒல்ட்டு/ரேடியன்‌/கொடி) 

தோற்றுவிக்கப்படும்‌ _ மாற்றப்படும்‌ 

இயந்திரத்‌ திறன்‌ 7 மின்‌ திறன்‌ 

Te = ELL 

அதாவது, ட. ௰ = Kp @ Ja 

எனவே ௩, = Ky 

அதாவது, Kr = 

1.5 ue என்றால்‌, 

Ky = 1.5 ஒல்ட்டு 
ரேடியன்‌/கொடி
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மசதிரி Pe 1.9 

இரு பருவ மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கியில்‌ (two-phase A.C. 

8610110102) ஆதாரச்சுருளின்‌ மின்‌அழுத்தம்‌ மாறாது இருக்‌ 
கிறது. ஆள்‌ சுருளின்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 6, - 75 ஓல்ட்டு என்கை 
யில்‌, கட்டியநிலை - சுழற்பகுதித்‌ திருப்பு விசை (0100%64 10107 
107006) 3.54 % 70-2 நியூட்டன்‌ - மீட்டர்‌. 6, - 75 ஓல்ட்டுக்கு 
உரிய திருப்பு விசை - வேகப்படம்‌ (10006 - 8005ம்‌ 00746) கேர்‌ 
கோடாகக்‌ இடை அச்சை 4500 சுழல்‌/நிமிடம்‌ என்ற புள்ளியில்‌ 

வெட்டுகிறது. நிலை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளி, 6, விற்கு கேர்‌ 
விதப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

இயக்கியின்‌ திருப்பு விசைச்‌ சமன்பாட்டை, வேகம்‌ ல, ஆள்‌ 
சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 6, ஆகெயெவற்றின்‌ சார்பாக வருவிக்க. 

Siig: 

திருப்புவிசை சமன்பாடு ]' - க&௰ + Bez cars. 

வேகம்‌ ௨-0 எனில்‌ 

திருப்பு விசை] 2 3.54 x 10-2 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ ... (2) 

திருப்பு விசை T = 0 எனில்‌ 

2a 

“60 

471 ரேடியன்‌/ கொடி a. (24) 

வேகம்‌ a = 4500 x 

[| 

75 ஓல்ட்டு (மாருதது) 

எனவே, எல்லை நியதி (1) இல்‌ இருந்து, 

ஸ்‌] ॥ 

~2 
3.54 x 10 =AXxXO0O+Bx 75 

a2 5 . . . 
3.54x% 10 47.2% 10 Myre - மீட்டர்‌ 

அதாவது -- = எக வ 75 7 ஓல்ட்டு 

எல்லை நியதி (2) இல்‌ இருந்து, 

O=Ax 471 + 3.54x 10-2 

-2 

wsreg A = — 254 X10" _ 7s x 105 

நியூட்டன்‌ - மீட்டர்‌ 

ேடியன்‌/கொடி
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எனவே, திருப்புவிசைச்‌ சமன்பாடு 

T=—7.5 xX 10°5@ x 47.2 x 10-5 ஜே 

இங்கு 1 நியூட்டன்‌ - மீட்டர்‌; ல: ரேடியன்‌/நொடி 6, : ஓல்ட்டு. 

பயிற்சி 1 

3.4 கிறை சுற்றுச்‌ குவை, குறை சுற்றுக்‌ குவை இவற்றில்‌ 
வகைக்கு மூன்று எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌ கொடுத்து விளக்குக. 

2.2 படங்கள்‌ 1.4,1.5 இவற்றில்‌ காணப்படும்‌ ஆள்குவை 
களின்‌ செயல்‌ முறையைப்‌ பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ வரைந்து விளக்குக, 

3. ஓ.ர்‌. அறையில்‌ மின்‌ விளக்கை இருளில்‌ ஏற்றவும்‌, 
பகலில்‌ அணைக்கவும்‌ கூடிய தானியங்கு குவை ஒன்றைப்‌ படத்‌. 
துடன்‌ விவரிக்க. 

1.4 ஒரு தூக்கு பாலதீதைத்‌ தானாக ஏற்றியும்‌ இறக்கியும்‌: 
கப்பல்களுக்கு வழிவிடும்‌ ஆள்குவை ஒன்றை ஆக்குக. 

1.5 எதிரி விமானங்களைச்‌ சுட்டு வீழ்த்தும்‌ இராடார்‌ கட்டுப்‌: 
பாட்டு சுழற்‌ பீரங்கி ஆள்குவை ஒன்றின்‌ எளிபடம்‌ வரைந்து 
பகுதிகளைச்‌ குறிக்க, 

2.6 தாமே அணைந்தும்‌ ஒளியூட்டியும்‌ போக்குவரத்தைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ மின்‌ அடையாள விளக்குகள்‌ எவ்வகை ஆள்‌ 
குவைக்கு எடுத்துக்‌ காட்டு? 

சாலைகளில்‌ நரற்‌ சந்தஇகளின்‌ அருகில்‌ போக்குவரத்து 
அடர்த்தியை அளக்கும்‌ உலோகத்‌ தகடுகள்‌ புதைக்கப்‌ பட்டிருக்‌ 
தால்‌ ஆள்குவையை எங்ஙனம்‌ சிறப்புற இயங்கச்‌ செய்யலாம்‌ 7 

2,7  கிறை சுற்றுக்‌ குவை, குறை சுற்றுக்‌ குவை இவற்றின்‌ 

கிறை குறைகளை வரிசைப்‌ படுத்துக. 

18 அடிமைக்‌ குவை, ஓழுங்கமை குவை இவற்றின்‌ 
ஒற்றுமை வேற்றுமைகள்‌ யாவை? எடுத்துக்காட்டுகளுடன்‌ 
விளக்குக. 

19 அடிமைக்‌ குவையின்‌ முக்கியக்‌ கூறுகளை விளக்குக, 
இத்தகைய ஆள்குவையின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ யாவை £ 

2.10 ஆள்குவை வகைகள்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ சிறு குறிப்பு: 
கள்‌ வரைக
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1.11 ஏதேனும்‌ இரு வழுக்கணிப்பிகளின்‌ அமைப்பையும்‌ 
செயலையும்‌ விவரிக்க. 

112 நேர்மின்‌ ஆக்கி எவ்வாறு திறன்‌ பெருக்கியாகச்‌ 

செயற்படுகிறது என்பதை விளக்குக. 

1.13 அடிமை இயக்கெளை வகைப்படுத்தி, அவற்றின்‌ சிறப்‌ 

பியல்புகளை வரிசைப்‌ படுத்துக. 

1.14 இரு பருவ அடிமை இயக்க ஒன்றின்‌ இலட்சியச்சிறப்பு 

இயற்கோடுகள்‌ (idealized characteristic cuives) UGwT DY : 

0.05 ட 
em 

0091-2 வ கக்க 

   
| 
' 

i 
' 

ர்‌ 

ப 

1 

t 

! 

é 1 

டட ட. 
மே ஆ Saco Fm 9 > 100 ஈ 

படம்‌ 1,889 இரு பருவ அடிமை இயக்கியின்‌ சிறப்பு இயற்கோடுகள்‌ 

7: திருப்பு விசை (நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌) 
ல: சுழல்‌ வேகம்‌ (சுழற்சி/நிமிடம்‌) 

Tot spars Hoty fone (stall-torque) (நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌) 
Cot yer ager மின்‌ அழுத்தம்‌ (ஓல்ட்டு) 

1: கல ப ற. என்ற திருப்பு விசைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 

7: நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌, ல ரேடியன்‌/நொடி, 6) : ஓல்ட்டு எனில்‌ க்‌, 

இவற்றின்‌ மதிப்புகளக்‌ காண்க. 

7.75 படம்‌ 1.31-0 காட்டப்பட்டுள்ள மின்‌ அழுத்த 
ஒழுங்கமை குவையில்‌ K, = 10 V/V, Re = 100 ga, Kg = 200 V/A, 
R, =1 ஓம்‌, 20 ஆம்பியர்‌ சுமை மாற்றத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 

சுமை மின்‌ அழுத்த வேறுபாடு, பின்னூட்டம்‌ இல்லாத நிலையில்‌ 

கிடைப்பதில்‌ - பங்கு எனில்‌, பின்னூட்ட விகிதம்‌ என்ன ? 

7.16 ஓர்‌ ஆதார மின்‌ கலத்தில்‌ இருந்து 0.5 & மின்னோட்டத்‌ 

“தைக்‌ காந்தச்‌ சுருளுக்குச்‌ செலுத்துகையில்‌, ஒரு கேர்‌ மின்‌ ஆக்கி, 
50 & முழுச்‌ சுமை மின்னோட்டத்தை 100 47 மின்‌ அழுத்தத்தில்‌
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தருகிறது. அதன்‌ மின்னகத்‌ தடை 0 1 ஓம்‌ கரந்தச்‌ சுருளில்‌ 
தடை 10௦ ஓம்‌. 

மின்கல மின்‌ அழுத்தத்திற்கும்‌ அமை மின்‌ அழுத்தத்தின்‌ 0.5 

பங்கு பின்னூட்டத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடே ஒரு பெருக்கியின்‌ 

(உறர) வழி, காத்தச்‌ சுருளுக்குச்‌ செலுத்தப்படுகிறது என்க. 

இம்‌ மாற்றத்தால்‌ சுமை மின்‌அழுத்த மாறுபாடு முன்‌ 

மதிப்பில்‌ 135g பங்காகக்‌ குறைகிறது எனில்‌, பெருக்கியினால்‌ 

பெருக்க எண்ணை (amplifier gain) A/V crairy அலகில்‌ காண்க. 

சுழல்‌ வேகம்‌ மாறவில்லை என்று கொள்க. 

1.17 ஒத்தியங்கி (synchro), ஆம்பிளிடைன்‌ இவைகளைப்‌: 

பயன்படுத்தும்‌ ஆள்குவைகளின்‌ எளிபடங்கள்‌ (sketches) 

வரைந்து விளக்குக. 
+ 

7.79 அலை வாங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவை ஒன்றும்‌ அதன்‌ 

உருவியல்‌ மாதிரியும்‌ முறையே படம்‌ 7.13, படம்‌ 7.29 இவற்றில்‌ 

தரப்பட்டுள்ளன. 

இத்தகைய உருவியல்‌ மாதிரியை வரையவும்‌, செயற்‌ சமன்‌ 

பாருகளை எழுதவும்‌ முனைகையில்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்படும்‌ தற்‌ 

புனைவுகள்‌. தோசாய மதிப்புகள்‌ இவற்றை வரிசைப்‌ படுத்துக. 

7.79 படம்‌ 7.1-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள அடிமைக்‌ குவையின்‌ 

ஆய்வில்‌ மேற்கொள்ளலாகும்‌ பொறியியல்‌ எளி புனைவுகளை 

எழுதி, ௮க்‌ குவையின்‌ உருவியல்‌ மாதிரி ஒன்றை வரைக. 

7.20 தக்க எளி புனைவுகளின்‌ துணையால்‌, படம்‌ 1.7-ல்‌ 

உள்ள சுழல்வேகம்‌ ஒழுங்கமை குவையின்‌ உருவியல்‌ மாதிரியை 

வரைக. இதன்‌ இடர்‌ ஊட்டங்கள்‌ யாவை?



sy ஏ ௪ ர. 

௮. செயற்‌ சமன்பா௫கள்‌ 
(Performance Equations) 

2L GE UDL& mg 55s wr gf 6 eG (Basic elements 

and Variables) 

fi opiuos& ogy oor 

ஒரு விண்கல இயக்க ஆள்குவையில்‌, வானொலிப்‌ பெட்டி, 
கணிப்பொறி, நீர்மஇயக்கி, முடுக்கமானி, ஜைரோ போன்ற 

பல உறுப்புகள்‌ உள்ளன (படம்‌ 2.1). 

    

    

      

   
   

  

பன்‌. 
மண்‌ 

ன 

2 4 

         5 7    

படம்‌ 2.1 விண்கல இயக்க ஆள்குவை 

1. உந்து பொறி 5. கணிப்பொறி 
2, திருப்ப அளவி 6. முடுக்கமானி 

8. நீர்ம இயக்கி 7. வானொலிப்‌ பெட்டி 
4, ஜைரோ 2. விண்‌ கலம்‌ 

இவ்‌ உறுப்புகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ பல அடிப்படைக்‌ கூறு 

களை உடையது. சான்றாக, 

வானொலிப்‌ பெட்டியில்‌. மின்தடை, மின்‌ தூண்டம்‌, மின்‌ 

தேக்கம்‌, மின்‌ அழுத்தம்‌, மின்‌ ஓட்டம்‌ ஆகியவற்றை உண்டாக்கும்‌ 
கூறுகளும்‌ 

முடுக்கமானியில்‌--பொருண்மை, உராய்தடை, மிள்சக்தி, 

விசை, வேகம்‌ இவற்றைத்‌ தரும்‌ கூறுகளும்‌ 
ஜைரோவில்‌--நிலைமத்‌ திருப்புவிசை (௦ம்‌ of inertia), 

உராய்தடை, முறுக்கம்‌ இவற்றைத்‌ தரும்‌ கூறுகளும்‌ 
நீர்ம இயக்கியில்‌--பாய்மத்‌ தடை, பாய்மத்‌ தேக்கம்‌, பாய்ம 

அழுத்தம்‌, பாய்ம ஓட்டம்‌ இவற்றின்‌ கூறுகளும்‌
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உந்து பொறியில்‌--வெப்பத்தடை, வெப்பத்‌ தேக்கம்‌, வெப்ப 

நிலை, வெப்ப ஒழுக்கு (4881 1௦௦) ஆகியவற்றின்‌ கூறுகளும்‌ 

பரவி உள்ளன. மின்‌ இயல்‌, இயந்திர இயல்‌, பாய்ம இயல்‌, 

வெப்ப இயல்‌ ஆகிய பல்துறை அடிப்படைக்‌ கூறுகளும்‌ இங்கே 

உள்ளன, 
்‌ 

இனி, அடிப்படைக்‌ கூறுகளைப்‌ பொதுவாக இரு வகை 

களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, 

(1) இயக்கமில்‌ கூறுகள்‌ (Passive elements) 

(2) இடக்கக்‌ கூறுகள்‌ (&௦4446 elements) 

இயக்கமில்‌ கூறுகளை மேலும்‌ 

(௮) ஆற்றல்‌ தேக்குக்‌ கூறுகள்‌ (300த9 storing elements) 

(௮) ஆற்றல்‌ செலவுக் கூ giao (Energy dissipating elements) 

என இரண்டாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

ஒரு மின்‌ தடையோ, மின்‌ தேக்கியோ, மின்‌ தூண்டியோ 

தாமரக மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்த இயலாது. இவை *இயக்க 

மில்‌ கூறுகள்‌, மாறுக, ஒரு மின்கலம்‌ மின்னோட்டத்தைத்‌ 

தோற்றுவிக்கிறது. இது ஓர்‌ “இயக்கக்‌ கூறு£, பொதுவாகத்‌ 

இறன்‌ பெருக்கந்தைத்‌ தரும்‌ கூறுகள்‌ “இயக்கக்‌ கூறுகள்‌' னைப்‌ 

படுகின்றன. 

அடுத்து, ஒரு மின்தடை வழியே மின்னோட்டம்‌ பாயும்‌ 

பொழுது, மின்‌ ஆற்றல்‌ வெப்ப ஆற்றலாகச்‌ செலவாகி வெளிப்‌ 

படுகிறது. இது “ஆற்றல்‌ செலவுக்‌ கூறு". 

ஒரு மின்தேக்கிக்கு மின்னோட்டத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌, மின்‌ 

ஆற்றல்‌ நிலைமின்‌ புலத்தில்‌ தேக்கிவைக்கப்படுகிறது. ஒரு மின்‌ 

தூண்டியில்‌ மின்னோட்டம்‌ பாய்கையில்‌, மின்‌ ஆற்றல்‌ காந்தப்‌ 

புலத்தில்‌ தேக்கி வைக்கப்படுகிறது. இவை “ஆற்றல்‌ தேக்குக்‌ 

கூறுகள்‌.” 
இதுபோல்‌ இயக்திரக்‌ குவைகளில்‌, பொருண்மையும்‌, சுருள்‌ 

வில்லும்‌ (அல்லது நிலைமச்‌ சுழல்‌ திறனும்‌, முறுக்கமும்‌) “ஆற்றல்‌ 
தேக்குக்‌ கூறுகள்‌.” உராரய்தடை “ஆற்றல்‌ செலவுக்‌ கூறு”, 

பலதுறைச்‌ குவைகளின்‌ அடிப்படைக்‌ கூறுகளையும்‌ அவற்றின்‌ 

குறியுருக்களையும்‌ (symbols) அட்டவணை 2.1-ல்‌ காணலாம்‌. 

குறிப்பு : மின்னழுத்த வழங்கி (௭01(2ற6 50006) எந்த மின்னேட்டத்‌ 

இற்சூம்‌ ஒரேயளவு மின்‌ அழுத்தத்தைத்‌ தருவது. மின்னோட்ட வழங்கு 

(current ௭0௧௦6) எந்த மின்னழுத்தந்திலும்‌ ஒரேயளவு மின்னேட்‌ 
டத்தைத்‌ தருவது. இவை போன்றவையே விசை வழங்கியும்‌ (force 

5007௦9), வேக வழங்கியும்‌ (velocity source).
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அட்டவணை 2.1 அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ 

  

குறி ௨௫ 
  

  

  

  

  

    

ட இவை கூறு 

VW R 
Sm ; 

மின்‌ இயல தேக்கம்‌ — | ே 

Som uw உறர ம்‌ 

gre தடை உர 1-4 B 

இயந்திரக்‌ . ர்‌ 

கோட்டு இயல்‌ Oun@amenw + | 

மீள்‌ விசை ட K 

| co | seem | 
மந்திரச்‌ ்‌ நிலைமம்‌ —f) 7 

பட ஸ்டில்‌ இயல்‌ 

Gg é bio உடை ட 

தடை <r ® 

% சாய்ம இயல்‌ தேக்கம்‌ ்‌ 1] 6 

| தாண்டம்‌ ்‌ ட 

e , தடை உட R 

தேக்கம்‌ — டு 6 

இயக்கக்‌ உறு ong a —()}-       
  

ன்‌ உண்டு. 
* வெப்ப இயலில்‌ ஒரே வகை ஆற்றல்‌ தேக்கக்‌ கூறுதா ட 
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21.2 ww gf ser (Variables) 

மின்‌ வழங்கியின்‌ ஆற்றலையும்‌, சுமையின்‌ அளவையும்‌. 
பொருத்து மின்‌அழுத்தமும்‌, மின்னோட்டமும்‌ மாறுகின்றன. 
இவற்றை மாறிகள்‌” என்கிறோம்‌. இதுபோல்‌ இயந்திரக்‌ 

கோட்டு இயலில்‌ வேகம்‌ (6100113), விசை (01௦6) இரண்டும்‌. 

மாறிகள்‌. 

பொதுவாக மாறிகளை இரு பிரிவுகளாக வகைப்படுத்தலாம்‌. 

1. ஊடுருவு மாறிகள்‌ (through variables) 

௨. குறுக்கு மாறிகள்‌ (8௦085 *கார்2்‌14) 

மின்னோட்டம்‌, விசை ஆகியவை கூறுகளை ஊடுருவிச்‌ செல்‌ 
இன்றன. இவை ஊடுருவு மாறிகள்‌. 

மின்‌ அழுத்தம்‌, வேகம்‌ ஆகியவை கூறுகளின்‌ முனைகளுக்கு 

இடையே கணிக்கப்படுகின்றன. இவை குறுக்கு மாறிகள்‌. 

பலவகைக்‌ குவைகளின்‌ மாறிகளை அட்டவணை 2.2 வரிசைப்‌ 

படுத்திக்‌ காட்டுகிறது. 

்‌ அட்டவணை 8,2 மாறிகள்‌ 
  

  

  

    

    

  

    

  

  

  

      

tom Ped ar , 
குவை வகை | மாறி வகை ee மாறியின்‌ அலகு 

. . ஊடுருவு மின்‌ ஒட்டம்‌ i ஆம்பியர்‌ க 

மின்‌ இயல்‌ | குறுக்கு [மின்‌ அழுத்தம்‌ [| ஒல்ட்டு 17 
- இயக்திரக்‌ ஊடுருவு விசை₹ are N 

கோட்டு கேர்‌ வேகம்‌ ட்டர்‌ ஐ 

இயல்‌ allied we ease N கொடி ட 

நியூட்டன்‌ 

இயந்திரச்‌ ஊடுருவு [திருப்பு விசை 7 மீட்டர்‌ N-m 

சுழல்‌ இயல்‌ குறுக்கு சுழல்‌ வேகம்‌ ல | ரேடியன்‌ rad| 

° கொடி 8 

பாய்‌ வேகம்‌ q (eve)? mi 

்‌ i ஊடுருவ பாய்ம கொடி 8 

பாய்ம இயல்‌. குறுக்கு அழுத்தம்‌ ற | Mutua N 
(மீட்டர்‌): ஐ 

ட . gon J 
வெப்ப ஊடுருவு ae வேகம்‌ 0 கொடி $ 

இயல்‌ குறுக்கு வெப்பகிலை 9 கெல்வின்‌ 9      
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egy: 

(i) மின்னோேட்டமும்‌ அதன்‌ அலகும்‌: 

மின்னேற்றம்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ (018260 ற8111018) ககர்‌ 

வதால்‌ ஏற்படுவதே மின்னோட்டம்‌ (001164). 

ஒரு மின்‌ கடத்தியில்‌ ஓர்‌ இடத்தை ஒரு கொடியில்‌ கடக்கும்‌ 
மின்னேற்றத்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையால்‌ மின்னோட்டத்தை 
அளக்கிறோம்‌. 

மின்னேற்ற அலகு *கூலும்‌” (௦௦01௦0). 6% 1015 எதிர்மின்‌ 

துகள்களின்‌ மொத்த மின்‌ ஏற்றம்‌ 1 கூலும்‌, [“.” 1 மின்துகளின்‌ 

மின்‌ ஏற்றம்‌ 7.6% 10-19 கூலும்‌). இவ்வளவு துகள்கள்‌ ஓரிடத்தை 
ஒரு கொடியில்‌ கடந்தால்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ அளவு ஒரு ஆம்பியர்‌. 

  

கூலும்‌! 
நொடி! 
  அதாவது. | / ஆம்பியர்‌ - 7 

(ii) மின்‌ அழுத்தமும்‌ அதன்‌ அலகும்‌ 

ஒரு கூலும்‌ (௦௦01௦0) மின்‌ ஏற்றம்‌ (மகா) கொண்ட 

துகளின்‌ ஆற்றலே, மின்‌ அழுத்தம்‌ (701226) எனப்படுகிறது. 

மின்‌ கடத்திகளின்‌ மின்னேற்றத்‌ துகள்களை நஈகர்த்தத்‌ 
சேதேவையான ஆற்றல்‌ இது என்றும்‌ கூறலாம்‌. 

இதன்‌ அலகு ஓல்ட்டு (4010. இதன்‌ வரையறை 

  

ஜுல்‌ 7 ஓல்ட்டு - ஒட்டி 52 லும்‌ .   

மின்‌ அழுத்தம்‌, மின்‌இயக்கு விசை என்னும்‌ சொற்களைக்‌ 

கொண்டு ஓல்ட்டு அலகு ஒரு விசையைக்‌ குறிக்கிறது என்று 

எண்ணிவிடலாகாது. இது ஓர்‌ ஆற்றல்‌ ௮லகு. 

தவறு நேராமல்‌ இருக்க, “மின்‌ இயக்சூ ஆற்றல்‌” என்று 

*௦108ஐ6 என்ற சொல்லுக்குப்‌ பொருள்‌ கொள்வதே சரி ஆகும்‌. 

இருப்பினும்‌ *மின்‌ அழுத்தமும்‌”, *மின்‌ இயக்கு விசையும்‌? பழக்கத்தில்‌ 

வந்துவிட்டன. எனேே, இவற்றின்‌ பொருள்‌ உணரும்போது விழிப்‌ 

பாக இருக்கவேண்டும்‌. 

21.8 Qos 2 geasaor (Inter-relations) 

கூறுகள்‌, மாறிகள்‌ இவற்றிடையே உள்ள உறவுகளை மூன்று 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ்‌
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(1) a நிலை உறவு இப்‌ relation) 
து ஊடுருவு மாறிகளிடையே உள்ள உறவாகும்‌. று? 

இர்காஃபு மின்‌ ஓட்ட விதி 51 - 0, லாடு SENDS 
(2) பொருந்தும்‌ உறவு (ோயரக(ம்மர]1(9 relation) 

இது குறுக்கு மாறிகளிடையே உள்ள உறவாகும்‌. 
இர்கா.ஃபு மின்‌ அழுத்த விதி. %௨- 0. 

(3) உருவியல்‌ உறவு (134௦21 1௭௨110) 

51 

சான்று: 

  

  

  

  

  
              

சான்று : ஓம்‌ விதி. 6 - Ri. 

பலவகைக்‌ குவைகளில்‌ மாறிகளின்‌ இடை உறவுகளை அட்ட 

வணை 2.3 இல்‌ காண்க, 

அட்டவணை 2.8 மாறிகளின்‌ இடை உறவுகள்‌ 

குவை வகை | சமநிலை உறவு பொருந்தும்‌ உருவியல்‌ 
உறவு . உறவு 

இர்கா.ஃபு wean de 
மின்னோட்டவிதி) அழேத்த வில 
(Kirchhoft’s | (ரர்‌ | பட 
Current Law | Voltage Law R 

KCL) ல ma Be i 
. க்‌ $இயில்‌ 2௫௬ & M Mev _ 

wer Que | 9G FA BN® | a croriiér | 1 ~ LT ர்‌ 
மின்‌ ஓட்டங்‌ அழுத்த 

களின்‌ கூடுதல்‌ வேறுபாடு =c de 

சுழி ஆகும்‌. | “ளின்‌ கூடுதல்‌ “0 
Si= 0 சுழி ஆகும்‌. 

| பப ப அக்கட ॥ 
டாலம்பர்ட்டு 

விதி ஒரு சுற்றுப்‌ 
(Dalembert’s பாதையில்‌ 

க்‌ principle) உள்ள நேர்‌ f= By 

aunee ஒரு புள்ளியில்‌ | வேக வேறு 
்‌ சந்திக்கும்‌ பாடுகளின்‌ f=K vat 

இயல்‌ விசைகளின்‌ கூடுதல்‌ சுழி 
கூடுதல்‌ சுழி ஆகும. 

ஆகும்‌. Eve 0 -~m a 
1 370 dt 

ஈளியில்‌ | இருசுற்றுப்‌ ராடு 
90 கக்கும்‌. பாதையில்‌ 1-8 

. . த ப்பு கடவன்‌ _ PF 

Qus grr விசைகளின்‌ சுழல்வேக Kf wo dt 

சுழல்‌ இயல்‌ | கூடுதல்‌ சுழி வேறுபாடு 
ஆகும்‌. an கூடுதல்‌ ள்‌ லே 

ன்‌ ண வட்ட. 

| > T= 0 v ae dt     
(இதன்‌ தொடர்ச்சி அடுத்த பக்கம்‌ காண்க],
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அட்டவணை 2.3 தொடர்ச்சி 

ஒரு புள்ளியில்‌ 1 : இல்‌ | ஒருசுற்றுப்‌ = ong 
°C Olen “| பாதையில்‌. ர P 

. , உட. ச உள்ள அழுத்த we 

பாய்ம இயல்‌ வன்‌ கவின்‌ வேறுபாடு ~ ட்ப par 
ல்‌ 

கூடுதல்‌ சுழி ம்‌. mle ap 
ஆரும்‌. ஆகு = ¢ — 

xq = 0 yp=0 

ஒரு புள்ளியில்‌ 
ஒரு apse pier 1 
FESEGO | 9 gwar Qauuu! q= > O 

வெப்ப இயல்‌! வெப்பப்‌ பாய்‌ ல்‌ வேறுபாடு 5 20 
கூடுதல்‌ சுழி களின்‌ கூடுதல்‌ 1: 0: ம்‌ 
கூடுத ்‌ சுழி ஆகும்‌. 

Sqe 0 6-0           
  

21.4 Of VGH CF Lb 2 geasaeens (Units, Relations) 

மின்‌ இயலில்‌ வரும்‌ மாறிகள்‌, கூறுகள்‌ இவற்றின்‌ அலகுகள்‌ 

வருமாறு? 

1. மின்‌ ஒட்டம்‌ 1 (போரம்‌): ஆம்பியர்‌ (க) - 

2. மின்‌ அழுத்தம்‌ 6 (7014826) : ஓல்ட்டு (1) 

3. மின்‌ தடை 1 (7251818006) : ஒம்‌ (0) 

சீ, மின்‌ தேக்கம்‌ ே (08௧0112006) : 

ஃபாரடு (0) =1 

5. மின்‌ gr er b L (inductance): 

ஹென்றி (11) - 1 

| 
| 

கூலும்‌ 
கொடி 
ஜூல்‌ 

கொடி 
ஓல்ட்டு 

ஆம்பியர்‌ 

ஆம்பியர்‌ 
ஓல்ட்டு/கொடி. 

ஒல்ட்டு 
ஆம்பியர்‌ /நொடி 

இயந்திரக்‌ கோட்டு இயலில்‌ மாறிகள்‌, கூறுகள்‌ இவற்றின்‌ 

அலகுகள்‌ : 

1, விசை £ (80709): நியூட்டன்‌ (10) - 4 கிலோகிராம்‌ x 

m 
2. Gara v (linear velocity): Gann (்‌ ) 

மீட்டர்‌. 
கொடி"
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யூட்டன்‌ 3. agra gor B (damping): அட்ச க (ais) 

4. பொருண்மை ] (00888): கிலோகிராம்‌ (௩2) அல்லது 

_.. நியூட்டன்‌ 

மீட்டர்‌/கொடி? (வல) 

நியூட்டன்‌ 5. மீள்‌ சக்தி 2 (189200) : “2 (6) 

இயத்திரச்‌ சுழல்‌ இயலில்‌ மாறிகள்‌, கூறுகள்‌ இவற்றின்‌ 

இடை உறவுகள்‌ : 

7, இருப்பு விசை 7' (107005) : கியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ (1-0) 

. Grywer frad 
2. சுழல்‌ வேகம்‌ ல (2187 velocity): Gary s) 

நியூட்டன்‌- மீட்டர்‌ ~N—m 
3. சுழல்‌ தடை B (damping): மேடியன்‌/கொடி 4 720/5 

கி கி மீட்டர்‌? ச. கிலைமத்‌ இருப்புவிசை 7 (41): “7 (ல) ரு 
நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ N—m 

அல்லது ரேடியன்‌/நொடி? rad/s? 

நியூட்டன்‌- கியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ Cz") த்‌, முறுக்கம்‌ & (torsion) : ரேடியன்‌ — 

இனி, அலகுகளிற்‌ சில உறவுகளை நிறுவுவோம்‌, 
நிலைமத்‌ இருப்புவிசை (1400௭1 07 108118) ்‌ 

ஓர்‌ ஆதார 939% இருந்து ஈ அலகு தூரத்தில்‌ ரா என்ற 
மயாருண்மை உடைய புள்ளி ஒன்றின்‌ நிலைமத்‌ இருப்பு விசை 

28732 என்று வரையறுக்கப்‌ படுகிறது. 
SM = படம்‌ 2.2-ல்‌ சுழல்‌ ஆழி 

ஒன்று காட்டப்‌ பட்டுள்ளது. 
இதன்‌ நிலைமத்‌ திருப்பு விசை 

யைப்‌ பின்வருமாறு காண 

லாம்‌. 

ஆதார அச்சில்‌ இருந்து ஐ 
தூரத்தில்‌ 0 என்ற அகல 

முள்ள. ஒரு வளையத்தை எடுத்‌ 
துக்‌ கெரள்வோம்‌. அதன்‌ 
பொருண்மை 

  

படம்‌ 2.2 சுழல்‌ ஆழி ‘ m = 2x. dx. P (P: அடர்த்தி)
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வளையத்தின்‌ நிலைமத்‌ திருப்பு eos = ‘mx?’ 

= 2x. dx. P.x? 

= 2mP. x3dx 

r 

முழு அழிதின்‌ Rtas J= f 2mP. x8dx 
௦ 

rf 

= 2mP. 

2 

= awr?Pp. 5 

- $]8ீா? கிலோ கிராம்‌.-மீட்டர்‌? 

குறிப்பு: இயந்திரக்‌ கோட்டு இயக்கத்தில்‌ பொருண்மை ந] 

வருவதுபோல்‌, ஈழல்‌ இயக்கத்தில்‌ நிலைமத்‌ திருப்பு விசை J 
வருகிறது. சில சமன்பாடுகள்‌ : 

F = Ma 17௮ 

இம, - 311௫5 3, - 37௨” 

நிலைமத்‌ திருப்பு விசையின்‌ அலகு: இலோ கிராம்‌-மீட்டர்‌3 

அடிப்படை அலகுகளும்‌ (00 வி மற்‌) ஈர்ப்பு அலகு 
@5 i) (gravitational units) : 

51 அலகுகள்‌ : (International System of Units or SI units) 

விசை - பொருண்மை % முடுக்கம்‌ ([- ma) 

விசையின்‌ அலகு “நியூட்டன்‌” 
மீட்டர்‌ 

கொடி 

விசையின்‌ ஈர்ப்பு அலகு *இிலோவிசை' (61102181 force). 

2 கிலோ விசை - 7 கிலோ கிராம்‌ (பொருண்மை/% 

1 நியூட்டன்‌ -- 1 கிலோகிராம்‌ % 1 

மீட்டர்‌ 

8 கொடி 3 

மீட்டர்‌ : = 9.81 ——~—: wre i leration due to [g = 9.81 கொடி? ஈர்ப்பு முடுக்கம்‌ (8௦௦6127211௦ 

gravity ] 
  

| ம கிலோ விசை - 9.87 நியூட்டன்கள்‌| 
  

த கிலோ கிராம்‌ (பொருண்மை) 
Kg — கஇிலோ விசை, எனில்‌ 

m IN=1Kgx1—
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1Kg = 1Kgxg—5 

எனவே / %ஜ எடையுள்ள பொருளின்‌ பொருண்மை 7 Kg 

ஆகிறது. 
FPS அலகுகள்‌ : 

விசையின்‌ அடிப்படை அலகு பெளண்டல்‌ (0௦1421) 

அடி. 2 பெளண்டல்‌ - 7 பெளண்டு (பொருண்மை) % 7 கொடி   

விசையின்‌ ஈர்ப்பு அலகு பெளண்டு விசை (ற01ற0 force) 

2 பெளண்டு விசை - 1 பெளண்டு (பொருண்மை/ %ந 

அடி. 
கொடி? 
  

[g= 32.2 Gera? ஈர்ப்பு முடுக்கம்‌ (8000118110 due to 

gtavity)] 
எனவே, |i பெளண்டு விசை ௯ 32.2 பெஎண்டல்கள்‌| 

  

  

  

1, பெளண்டு (பொருண்மை) 

Lb > பெளண்டு விசை, எனில்‌ 

ft 
lib= 1lbx 1 + 

ft 
[நற 11% 2-5 

எனவே, J Ib எடையுள்ள பொருளின்‌ பொருண்ை 47 ]] ஆகும்‌. 

Avée (slug): 

1 Querar@ fos = g QueranrG (Qurgermw) x I sine 
கொடி 
  

என்றும்‌ எழுதலாம்‌. அல்லது, 

1 பெளண்டு விசை - 1 சிலக்கு % கட என்றும்‌ எழு   

துலாம்‌. 

இங்கு “சலக்கு” (5102) என்பது ஒரு பொருண்மை அலகு. 

  

[1 சலக்கு - 92.2 பெஎண்டு (பொருண்மை) 
வசதிக்காக, இயந்திர இயற்‌ கூறுகளின்‌ அலகுகள்‌ 8], 115 

இரு வழிகளிலும்‌, அட்டவணை 2.8-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன.
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அட்டவணை 2.4 இயந்திர இயல்‌ கூறுகள்‌, மாறிகள்‌ இவற்றின்‌ 

  

      

  

  

    

    
  

    

  

    

  

  

  

    

  

  
                  
  

அலருகள்‌ 

கூறுகளும்‌ ட 
Geese | 51 அலகுகள்‌ 105 அலகுகள்‌ 

விசை | f நியூட்டன்‌ N பெளண்டு விசை Ib 

வேகம்‌ |4| மீட்டர்‌/நொடி | m/s அடி/கொடி ft/s 

பொரு |14( இலோ இராம்‌ kg சிலக்கு slug 
ண்மை 

்‌ ட 

உராய்‌ நியூட்டன்‌ N பெளண்‌ டு விசை டம்‌ 

தடை (|; மீட்டர்‌/நொடி | 5 _ அடி/கொடி ft/s 

ட பெளண்டு விசை Ib 
Berg |K| நியூட்டன்‌ N "ap ft 

மீட்டர்‌ m ச்‌ 

திருப்பு நியூட்டன்‌- 
விசை | T மீட்டர்‌ N-m பெளண்டு விசை-அடி| Ib-ft 

சுழல்‌ 
வேகம்‌ (ல [ரேடியன்‌/நொடி| 180/9 ேடியன்‌/கொடி rad/s 

ees | | eer arnt ப்‌ லாகிராம்‌- -m? ர. 2 ft? இருப்பு J மீட்டர்‌? kg-m லக்கு-அடி. slug-ft 

நியூட்டன்‌- eos ட்டர்‌ 14. ( பெளண்டுவிசை-அடி| 16-11 
PO Fon. 3 ரேடியன்‌ [கொடி rad/s ரேடியன்‌/ கொடி. rad/s 

நியூட்டன்‌- பட பட்டர்‌. | 13ம. பெளண்டு விசை-அடி 14- 
முறுக்கம்‌ (% 'ரேடியன்‌ 750 | Cry wer rad 

பத்தின்‌ பெருக்கங்கள்‌ : 

108 கிலோ kilo k 1 70-3 மில்லி milli m 

70₹ மெகா mega M 10-6 wmwéGrr micro 

10° திகா giga G 10° #@ar nano na 

7012 டெரா tera T 70-12 பிகோ pico p 
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அட்டவணை 2,5 எஸ்‌.ஐ. அலரூகள்‌ (51 பீடி 
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வேறு ௮லகு 

    

  

  

  

  

    

  

  

    

        
  

    

  

      

அளவை | எஸ்‌.ஐ. அலகு வேறு அலகுகள்‌ ஒன்‌ றிற்குச்‌ ௪ம 

மான எஸ்‌.ஐ. 

அலகுகள்‌ 

பவுண்டு Ib 0.4536 

If OY OT F ௦௪ 2.835X107 

பொரு | கிலோ. : 
1. : ; சிலக்கு 14.59 

ண்மை | கிராம்‌ |(%8 | டன்‌ (பிரிட்‌) 1.016x 108 
டன்‌. (மெட்ரிக்‌) 108 

அடி ft 0.3048 

2. கீளம்‌ மீட்டர்‌ |m | அங்குலம்‌ in 2.54x 10-2 

மைல்‌ 1.609x 108 

— மணி நா | 3-610 
3, காலம்‌ | கொடி $ நிமிடம்‌ ர்க 60 

கிலோகிராம்‌ kg 9,807 

பவுண்டு Lb 4.448 

4, விசை | நியூட்டன்‌ 11 பவுண்டல்‌ Lbl 0.1883 

Lor T 9,964x 108 

டைன்‌ dyne | 10° 

. | HGor : 22 

நிலைம . பவுண்டு-அடி* Ib ft? | 4.214x10 

5.1 8 ர இராம்‌ நத eose@—sjy? |slug-ft?| 1.356 
GUY | Brig?! |f{rad? . . ்‌ -5 

விசை  மரேடியன்‌? அவுன்சு-௮ங்‌? oz-in? | 1.828x10 

] பவுண்டு/அங்‌? | psi | 6.895%107 
உட்டு பவுண்டு/அடி? 15/12 47.88 

6. |அழுத்தம்‌ சியூட்டன்‌ 01௯7 டைன்‌/செ.மீ.2 | djem?| 10 
a டார்‌ torr 1.333x10? 

பார்‌ bar 105 

P| AGar are went | KWh | 3.6x 10% 
எர்கு (டைன்‌- 

ட செ.மீ] erg 1077 

7. | ஆற்றல்‌ (ஜூல்‌ |1 | gy ayeor@ ft-lb | 1.356 
பி.டிஃயு. Btu 17.055%703 
கலோரி 4.1868 

பரித்திறன்‌ (பிரி) | HP 7.457 x10? 

பிரித்திறன்‌ (மெட்‌) HP 7.355x 10? 

இறன்‌ அடி பவுண்ட்‌ fet Ib/ 1.356 

ற்றல்‌ ட சாடி sec. | 4. 

8. அய்‌ வாட * | லோ கலோரி/ 

வேகம்‌ மணி। 10௨/1] 1. 163 
பி.டி.பு.[மணி Btu/hr 0.2931 

எர்கு/கொடி er/sec | 10°7                    
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க:1.5 தேக்கக்‌ கூறுகுகுர.ம்‌ முவை.ப்‌.பழயு.ம்‌ £ 

(Number of energy storage elements and system order) 

ஒரே வகைத்‌ தேக்கக்கூறு, செலவுக்கூறு ஆடியவற்றைக்‌ 
கொண்ட குவை, ஒரு படிக்‌ குவை (8:81 0148 895150) எனப்படும்‌. 
சில மாதிரி ஒருபடிக்‌ குவைகளைக்‌ €ழே காண்க. 

செயற்‌ சமன்பாடு 

1. மின்‌ இயல்‌ 0 இணைச்சுற்று (6160074081 RC parallel circuit) 
  

    

fe 

Te i=¢ 
de ] 

ர 
படம்‌ 2.8 மின்‌ இணைச்‌ சுற்று 

    

(2) Har Que RL Ogsrut «Hg (electrical RL series circuit) 

  

di . 
உப டா 

படம்‌ 2.4 மின்‌ தொடர்‌ சுற்று 

  
(3) இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்குவை (1060181௦௨1 11க08]8110081 

system) 

+f 
  

mM 
      

  

      

  

f=M dv 
dt + Bv 

படம்‌ 8.5 இயந்திரக்‌ கோட்டு இயர்குவை
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(5) இயக்திரச்‌ சுழல்‌ இயற்‌ குவை (mechanical rotational 
system) 

da 
T= Jar + Bo 

படம்‌ 2.6 இயந்திரச்‌ 

சுழல்‌ இயற்குவை   

  

_ dp. I 

பணை + RP 
(படம்‌ 2.7 பாய்ம இயற்‌ குவை 

    
  

  

1 
0 16-04 ௩0 ு ப்ட்‌ ன்‌ படம்‌ 2.8 வெப்ப இயற்குவை 

        
  

  

  

  

இவற்றின்‌ பொது உருவம்‌ 

1: சாரா மாறி (independent variable) 

C: ¢rieg we gl (dependent variable) 

r: @ucéré eri (forcing function) 

இருவகைத்‌ தேக்கக்‌ கூறுகளை உடைய குவைகள்‌ இருபடிக்‌. 
குவைகள்‌ (860014 01027 8$/616015) எனப்படும்‌.
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சில எடுத்துக்‌ காட்டுக்கள்‌ : 
செயற்‌ சமன்பாடு 

(1) மின்னியல்‌ ௩10 இணச்சுற்று (௩1, றகாவ116] ம௦யம்0) 2 

  

௩. ட்‌ 
டி ட்த 

டு : a + “LE fea 

— , 5 

படம்‌ 2.9 ௩௩௦ இணச்‌ சுற்று 

  
        

[2) மின்னியல்‌ 1510 தொடர்‌ சுற்று (௩7.0 8811 circuit): 

டட Ro 

  

e _ ர 2 [4 1) 
6 6 La tRit+ idt 

. படம்‌ 2.10 ௩1.0 தொடர்‌ சுற்று 

  
சீ 

(3) இயக்திரக்‌ கோட்டு இயற்குவை (mechanical translational 

system):      
ச்‌ 

    

utib 2.11 MKB @ma! 
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ச 

(4) இயந்திரச்சு ழல்‌ ws Geo (mechanical rotational system) : 

  

  

படம்‌ 2.12 78 குவை 

. da மர. . Bo + K f ott 
dt 

(5) பாய்ம இயற்குவை (fluid system) : 

  

படம்‌ 2.18 பாய்ம இயற்குவை 

  

  
வெப்ப இயலில்‌ ஒரே வகைத்‌ தேக்கக்‌ கூறுதான்‌ உண்டு. 

எனவே அதில்‌ இருபடிக்‌ குவை அமைய வழி இல்லை. 

இருபடிக்குவை ஒன்றின்‌ செயற்‌, சமன்பாட்டின்‌ பொது: 

உருவம்‌ வருமாறு: 

2 

as + 20 = + w?pc=P 

ர. கட்டளைச்‌ சார்பு (forcing function) 

C: eriégwrp (dependent variable) 

t: eror wr (independent variable) 

2.2 cofhu முவைகளின்‌ ௪.மண்‌.ப.சடு௬ன்‌ (100081100 of Simple: 

Systems) 

_2:2.1 Wer aSoaner (electrical networks) 

மின்‌ சுற்றுகளின்‌ செயற்சமன்பாடு எழுத இருவழிகள்‌' 

உண்டு, அவையாவன 2:
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7) சுற்று, மின்னோட்ட முறை (100 0010௦0 106(1104) 
2) சந்தி மின்‌ அழுத்த முறை (1௦06 4011826 116104) 

2] சுற்று மின்னோட்ட முறை: 

சுற்று மின்னோட்ட முறையில்‌ செயற்‌ சமன்பாடு எழுத 

உதவும்‌ படிகள்‌ (81208) வருமாறு: 

2. குவையில்‌ எவ்வளவு தனிச்‌ சுற்றுகளோ (1060௦ 0201 1௦008) 

அவ்வளவு சுற்று மின்னோட்டங்களை வலஞ்‌ சுழியாகப்‌ புனைந்து 
கொள்க. ஒவ்வொரு கூறின்வழியும்‌ மின்னோட்டம்‌ பாயவேண்‌ 
டும்‌. அதேசமயம்‌ எந்த மின்னோட்டச்சுற்றின்‌ குறுக்காகவும்‌ 
ஒரு கூறு இருக்கக்கூடாது. 

2. ஒவ்வொரு சுற்றிலும்‌ கர்காஃபு மின்‌ அழுத்த விதியைக்‌ 
கொண்டு ஒரு பொருந்தும்‌ உறவை (compatibility relation) 

எழுதுக. எவ்வளவு தற்புனைவு மின்னோட்டங்கள்‌ (885010௦0 
currents) உள்ளனவோ, அவ்வளவு வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌' 

கடைக்கும்‌. 

8. புனைவு மின்னேட்டம்‌, ஒவ்வொரு இயக்கமில்‌ கூறில்‌ நுழையும்‌ 
முனையும்‌ நேர்முனை ஆரும்‌. மின்‌ ஆக்கிகளில்‌, எதிர்‌ முனையில்‌ 
நுழைந்தால்‌ எதிச்க்‌ குறியீடு; நேர்‌ முனையில்‌ நுழைந்தால்‌ நேர்க்‌ 

குறியீடு. இவ்வாறு மின்‌ அழுத்தக்‌ குறைவிற்குக்‌ (401186 370) 

குறியீடு செய்கிறோம்‌. 

OT EP Pep 2.1 

8ழ்க்காணும்‌ மின்‌ வலைகளின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளைச்‌ சுற்று 
முறையில்‌ (1௦00 ஐம்‌) எழுதுக. (படம்‌ 2.14, படம்‌ 2.15) 

  

  

      
படம்‌ 2.14 மின்‌ பால வலை படம்‌ 2,15 மின்‌ தூண்டு இணைப்புவலை 

க்‌
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தீர்வுகள்‌ 5 

1) படம்‌ 2.76 இல்‌ மூன்று தனிச்‌ சுற்றுகள்‌ உள்ளன. 

எனவே மூன்று மின்னோட்டங்கள்‌ 1,, 1, 1, வலஞ்‌ சுழியாகப்‌ 

புனயப்படுகின்றன . 

படம்‌ 2,168 

சுநீறுகளும்‌ மின்‌ ஓட்டமும்‌ 

  

கூற்றுகள்‌ (7), (2), (3) இல்‌ கர்காஃபு மின்‌ அழுத்த 
விதியைக்‌ கொண்டு E page சமன்பாடுகளை எழுதலாம்‌: 

mie Gf he eBhV—g iy dt — Ry ig =0 

—Zfiargfnere sg te i, dt 

di, 

“a7 

os + R,i, + Rgi, = 0 ய ந நங்‌ அட 

i, ig, i, என்ற மூன்று மின்னோட்டங்களுக்குத்‌ தீர்வு காண 

மூன்று சமன்பாடுகள்‌ உள்ளன. 

as di, 
Eo= bg ha 

என்ற சமன்பாட்டில்‌ இருந்து ஈட்ட மின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ 
காணலாம்‌.
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LR 
கய 

Vit படம்‌ 2.17 

(~) cposee 

ய 

  

        

இவ்வலையில்‌ (படம்‌ 2.17) மூன்று தனிச்‌ சுற்றுகள்‌ 

உள்ளன. எனவே ர, 1) நீ என்ற மூன்று மின்னேட்டங்கள்‌ 

புனையப்படுகின்‌றன. 

இம்மூன்று சுற்றுகளிலும்‌ கிர்காஃபு மின்‌ அழுத்த விதியைக்‌ 

கையாளவும்‌, மூன்று சமன்பாடுகள்‌ கிடைக்கின்றன 2 

1 1 . 
வெட _ ft ப =0 Ri, + oS is dt தி இ 3 

1. , di di 21 dt + படிக்க 8 1 அங்கு” ச =9 

di di 1 ர்‌ ட்ட 
—M-} +Lige + R, 1g + ef is dt = 0 

GHuy : ‘ycroh’ apaes (dot convention) 

ஒன்றற்கொன்று தூண்டும்‌ இரு சுருள்களில்‌ (00118 with 

mutual inductance) gq sore gpa safi cd! (terminals having 

116 58006 96086) புள்ளிகள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. புள்ளிகள்‌ 

சுருள்களின்‌ தொடக்கத்தைக்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌ (படம்‌ 
2.18). 

iy ky , 4, do 

டதத.
 

தட
 த
டத
்த
. 

      

  

,  இணவயகவவையவவையர்‌ 

16%... 3165 
படம்‌ 2.18 புள்ளி வழக்கு (அ) ஒத்துழைப்பு (ஆ) எதிர்ப்பு 
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இரு சுருள்களிலும்‌ மின்னோட்டம்‌ ஒத்த முனைகளை (புள்ளி 
முனைகளை) நோக்கியோ அல்லது அவற்றில்‌ இருந்து விலகியோ 

சென்றால்‌, சுருள்களின்‌ காந்தத்‌ தாரைகள்‌ (magnetic fluxes) 

ஒன்றற்கொன்று துணைபுரிகின்றன என்று பொருள்‌ (௮). 

மின்னோட்டம்‌ ஒரு சுருளில்‌ புள்ளிமுனையை கோக்கியும்‌, 

மற்றொன்றில்‌ புள்ளிமுனையில்‌ இருந்து விலகியும்‌ சென்றால்‌, 

காந்தத்‌ தாரைகள்‌ ஒன்றைஒன்று எதிர்க்கின்றன : என்று 

பொருள்‌ (அ). 

(2) சந்து மின்‌ அழுத்த முறை 

்‌ 1. சந்திகளைக்‌ குறித்துக்‌ கொள்க. இவற்றுள்‌ ஏதாவது 

ஒன்று மேற்கோள்சந்தியாக இருக்கட்டும்‌. மேற்கோள்‌ சந்தியின்‌ 

மின்‌அழுத்தம்‌ சுழிஎனக்‌ கொண்டு, பிறசந்திகளில்‌ ஒவ்வொன்றி 

லும்‌ ஒரு மின்‌ அழுத்தத்தைப்‌ புனைந்து கொள்க, 

2. ஓவ்வொரு சந்தியிலும்‌ கிர்காஃபு மின்னோட்ட விதியைக்‌ 

கையாண்டு ஒரு சமகிலை உறவை எழுதுக, எவ்வளவு சுழியிலாப்‌ 

புனைவு மின்‌ அழுத்தங்கள்‌ உண்டோ, அவ்வளவு சமன்பாடுகள்‌ 

கடைக்கும்‌. 

9. சமன்பாடுகளை எழுத, எந்தச்‌ சக்தியிலும்‌, மின்னோட்டங்‌ 

கள்‌ யாவும்‌ வெளி கோக்கிப்‌ பாய்வதாகக்‌ கொண்டால்‌ வசதி 

பாக இருக்கும்‌. 

மதிரி விஜ” 2.2 

ஏழ்க்காணும்‌ மின்‌ வலையின்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டைச்‌ சந்தி 

முறையில்‌ எழுதுக: (படம்‌ 2.19) 

  

படம்‌ 2.19 

2. 1 ்‌ 6 மின்‌ வலை 
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Srq: 

சந்திகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை 5. இவை படம்‌ 2.20-ல்‌ 
சூ.திக்கப்பட்டுள்ளன. . 

படம்‌ 2.20 

சந்திகள்‌ 

  

516௨   வப 
} 

இவற்றுள்‌, 6, - 6; , கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 

65--0, தற்புனைவு. 
எனவே, மீதி மூன்று சக்திகளின்‌ ஜார்‌.ஃபு மின்‌ ஓட்ட விதியைப்‌ 
பொருத்த, 

My oth + &2 62 fh ~f — 4 
Ro R, Cy (es e,)dt =o 

€,;— 0 1 1 
உட —e,) dt + of es — €) dt + உட = 9 

கூ Co — ey =f _ _ R, Te (eo — e;) dt + R, ௦   

8.8.9 இயத்திர இயர்‌ குவைகள்‌ 

இயந்திர இயற்குவைகளின்‌ செயற்சமன்பாடுகளை எழுத 
இருவழிகள்‌ உண்டு. 

2) தனித்த கூட்டு ஆய்வு முறை (726 6003 01427௨ 10611௦0) 

-2) Qwé Br a& gap (mechanical network method) 

பெரிதும்‌, சிக்கலும்‌ ஆன இயந்திரக்‌ குவை ஒன்‌.றின்‌ செயற்‌ 

சமன்பாட்டை முதல்‌ முறையில்‌ காண்பது கடினம்‌, அதற்கு ஆகும்‌ 

கேரமும்‌ அதிகம்‌. 

இயந்திர வலை முறையிலோ, எவ்வகை இயந்திரக்‌ குவைக்‌ 
ரும்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டை எளிதிற்‌ காணலாம்‌, குவைகளின்‌
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ஒருமைப்பாட்டை விளக்கவும்‌ இது பெரிதும்‌ உதவும்‌. எனவே 
இம்‌ முறையே இந்நூல்‌ முழுதும்‌ கையாளப்படுகிறது. 

எந்த இயந்திரக்‌ குவைக்கும்‌ மின்‌ வலையைப்‌ போன்ற ஓர்‌ 
எளி வடிவம்‌ வரையலாம்‌. இதுவே இயந்திரவலை (mechanical 
network) B@w. 

இதை வரைதற்குப்‌ பின்வரும்‌ குறிப்புகள்‌ உதவும்‌. ௬௫ள்‌ 
வில்லும்‌ (5றாறத), உராய்தடை 2 G&rujid (dashpot) உறுதி 

யானவை அல்ல. ஏனெனில்‌ அவற்றின்‌ இரு முனைகளும்‌ இரு 
வறு வேகங்களில்‌ ககர இயலும்‌. பொருண்மை அப்படி அல்ல; 
அது உறுதியானது. அதன்‌ இரு முனைகளும்‌ சம வேகத்திலேயே 

தகரும்‌. அல்‌ வேகம்‌ பூமியை ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு அளக்கப்‌ 

படுகிறது. 

எனவே, இயந்திர வலைப்‌ படத்தில்‌ சுருள்‌ வில்‌, உராய்தடை 

உருளை இவற்றின்‌ முனைகள்‌ இரு வேறு வேகங்களைக்‌ காட்டும்‌ 

சந்திகளோடு இணைக்கப்படுகன்றன. பொருண்மையிூலா ஒரு 

முனை எப்பொழுதும்‌ (சுழி வேக) ஆதாரச்சந்தியோடு இணைக்கப்‌ 
பட்டு இருக்கும்‌: (மறு முனை பொருண்மையின்‌ வேகத்தைக்‌ குறிக்‌ 

கும்‌ சந்தியுடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது]. 

இயத்திர வலைப்‌ பட eam (mechanical network diagram 

method) : 

7. இயந்திரக்குவை ஒரு விசையால்‌ தாக்குறும்பொழுது 
விளையும்‌ வேகங்கள்‌ ஒவ்வொன்றையும்‌ ஒரு சந்தியால்‌ குறிக்க 
இவற்றிற்குக்‌ கழே ஆதாரச்‌ சர்தியையும்‌ தனியாகக்‌ குறிக்க. 

பொருண்மைகளைச்‌ சிறு சதுரங்களாக வரைக, அவற்றின்‌ 
மேல்முனைகள்‌ பொருண்மைகளின்‌ வேகங்களைக்‌ காட்டும்‌ சந்தி 
களிலும்‌, கீழ்முனைகள்‌ ஆதாரச்சந்தியுடனும்‌ இணைக்கப்படட்டும்‌. 

2. சுருள்வில்‌, உராய்தடைஉருளை ஆகிய பிறகூறுகளை அவற்றின்‌ 

மூனைகளின்‌ வேகங்களைக்‌ குறிக்கும்‌ சந்திகளுடன்‌ இணக்க. 

இயக்கி அறிகுறி வழங்கிகளை (82081 6001068) அவை தூக்கும்‌ 
முனை களைக்‌ குறிக்கும்‌ சக்திகளுக்கும்‌ ஆதாரச்சக்திக்கும்‌ இடையே இணைக்க. 

3. டாலம்பர்ட்டு & Hau (Dalembert’s Principle) ps Fé Daahw 
பொருத்திச்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதுக.
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௮. சதி.ரி ஷினு 5,ற 

படம்‌ 1,27, படம்‌ 7.29 இவைகளிற்‌ காணும்‌ இயந்திரக்‌ 
குவைகளின்‌ செயழ்‌ சமன்பாடுகளை வருவிக்க, 

Si oy சீ 

(1) விமானத்தைக்‌ கப்பல்‌ தளத்தில்‌ நிறுத்தல்‌ : 

படம்‌ 1,27-ல்‌ கண்ட இயந்திரக்‌ குவையின்‌ குவி உருவைக்‌ 
(lumped form) கழே கரண்க படம்‌ (2.21). 

  

  

            

4 2 3 த்‌, படம்‌ 8.21 இயந்திரக்‌ 

கோட்டு இயற்குவை 

K ச்‌ 1. மணல்மூட்டை 

Mo யை 
a 3. விமானம்‌ 

7777777722 சர்ர்ர்‌ 4, முன்தள்ளி 

B 5 5. கப்பல்‌ தளம்‌ 

முன்‌ தள்ளியின்‌ இயக்கத்தால்‌ விமானம்‌ முன்‌ நகரும்‌. 
(அல்லது உந்தத்தால்‌ நகரும்‌). விமானத்தின்‌ இரு முளைகளின்‌ 
வேகம்‌ ஒன்றே, அது %, என்க. 

கயிறு நீட்டமும்‌, சிறிது மீட்சியும்‌ உடையது. அதன்‌ இரு 
முண்களின்‌ வேகங்கள்‌ %,, ந என இருக்கட்டும்‌. மணல்‌ மூட்டை 
யின்‌ வேகம்‌ $, என்பது படத்தில்‌ இருந்து தெளிவு. 

உராய்‌ தடையை, ]8ீ,வின்‌ வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ ௨, என்ற. 
"சந்இக்கும்‌, ஆதாரச்‌ சந்திக்கும்‌ இடையே ஓர்‌ உராய்தடை உருளை 

யில்‌ குறிக்கலாம்‌. 
ய்‌ ஒ 
Xo x, 

படி 2: 

| Ma 14) படம்‌ 2,922 

்‌ இயந்திர வலை 
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ட்‌! 

படம்‌ 2.28 

un 2; 

இயந்திர வலை 

        

          
  

  

  
படி 3: சந்திகள்‌ உட டி இவைகளில்‌ டாலம்பர்ட்டு விதியைப்‌ 
பொறுத்த, 

17, (8-3) -௩%--௩-7*20 

M, (Xp — Xo) + B (Ky — %o) + k (Ky —x,) = 0 
* குறிப்பு: விசையின்‌ சூறியீடு (512) : 

விசையின்‌ திசையிலேயே இடப்‌ பெயர்ச்சியும்‌ இருப்பதாகக்‌ 

கொண்டால்‌, விசை வழங்கியில்‌ (600106) அது தாக்கும்‌, சந்தியை 

கோக்குமாறு விசையைக்‌ குறிக்கலாம்‌. 

சமன்பாடுகள எழுதும்பொழுது, ஒவ்வொரு சந்தியில்‌ 

இருந்தும்‌ விசைகள்‌ வெளியே செல்வதாகக்‌ கொள்வதால்‌, விசை 

வழங்கியில்‌ இருந்து சந்தியை கோக்கிவரும்‌ விசை எதிர்ச்‌ 

குறியீடு (௦௨1116 sign) உடையதாயிற்று. 

(2) கப்பல்‌ இயக்கக்‌ குவை: 

படம்‌ 1.29-0 உள்ள இயந்திரக்‌ குவையின்‌ குவி உருவைக்‌ 
இழ காண்க (படம்‌ 2.24). 

3. 
படம்‌ 8.24 இயற்திரச்‌ சுழல்‌ 

K Qup gma \ 

] 1. சுழலியின்‌ திருப்பு விசை 
2 2, நீளத்‌ தண்டு 

Tv 8, முன்‌ தள்ளியின்‌ நிலைமம்‌ 

4. உராய்வு 

B &k 

சுழலும்‌ சீளமசன தண்டில்‌ முறுக்கம்‌ இயற்கையான தால்‌, 

அதன்‌ சுழலியின்‌ முனையில்‌ சுழல்வேகம்‌ 6, எனில்‌, முன்தள்ளியின்‌ 
முனையில்‌ 0 என்க. நிலைமச்‌ சுழல்‌ இறனின்‌ இரு முனைகளிலும்‌
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ஒன்றே, 0,. உராய்தடை உருளையின்‌ ஒரு முனை 0,, மற்றொன்று 
சுழியாகும்‌. 

இயந்திர வலையைப்‌ பின்வருமாறு வரையலாம்‌. 

  

      

8 
க 

ஓ I } 6. 

படி 1: 

படம்‌ 2.25. ' 

J e 

6.= 0 
renee   

° 
6. 

B படி 8: 

oO f | படம்‌ 2.26 

படி3: 010, carp சக்திகளின்‌ டாலம்பர்ட்டு விதியைப்‌ 

பொருத்தவும்‌. 

    
        

  

    
௪. 

K (6;.— 9-7 =O 

J (6, — 0.) + B (G2 — Oo) + K (2 — 0) = O 

இவையே குவையின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ ஆகும்‌. 

2: .உ.பசல்‌.ம இயர்‌ குவைகள்‌ 

சில எளிய பாய்ம இயற்குவைகளின்‌ பகுதிகள்‌ கீழே 

காட்டப்பட்டுள்ளன (படங்கள்‌ 2.27, 2:28, 2.29).
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படம்‌ 2.27 நீர்‌ வழங்கு 
குவைப்‌ பகுதி 

1, நீர்த்‌ தேக்கம்‌ 

  

  

  
  

          
  

  

  

ஆ % Z 4 படம்‌ 2.28 ஒரு நீர்ம/இயக்கி 

1 ச 1, ஓரதர்‌ உருளை 

\ 2 2, திறன்‌ உருளை 

772 ள்‌ — அழுத்த நீர்மம்‌ 

‘ Ys §. விளைவு 

777 9 2           
  

      

  | படம்‌ 2,289 ஒரு வளிமக்‌ 

‘ ... குவைப்‌ பகுதி 
4 : 1, மிகை அழுத்த வளிமம்‌ 

பரய்ம இயற்‌ குவைகளின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதத்‌ 

தேவையான படிகள்‌ (94205) வருமாறு : 

1. குவையின்‌ செயலை விளக்கும்‌ மாறிகளைத்‌ தேர்தல்‌ 

சான்றுகள்‌: பாய்‌ வேகம்‌ (0), அழுத்தம்‌ (2); மேலும்‌, அடர்த்தி (2), 
உயரம்‌ (10, வேகம்‌ (1). 

2. சமநிலை உறவுகளை (60ய11ம£ர்மம 1612410068) எழுதல்‌. 

இவை 1) தொடர்ச்சி உறவு (0114800113) 76181100), 

பொருண்மை மாற்ற வேகம்‌ - உள்பாய்‌ வேகம்‌ -- வெளிப்பாய்‌ 

ட வேகம்‌
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ii) விசைச்‌ சமகிலை (force equilibrium) t 

ஒரு புள்ளியில்‌ ஒரு நேரத்தில்‌ காணும்‌ விசைகளின்‌ கூடுதல்‌ சுழி 

ஆகும்‌. 

3. உருவியல்‌ உறவுகளை எழுதல்‌. 

பாப்மத்‌ தேக்கம்‌ (04 0808018006) : (0) 

தேக்கு கலன்களில்‌ (- Cp 
பாய்மத்‌ தடை (1104 2081818006) : (8) 

நண்‌ துளைகளில்‌ ப = ன்‌ ற 

பாய்ம இயலாமை (fluid inertance): (L) 

நீளக்‌ குழாய்களில்‌ ற :- Lq 

4, மேற்கண்ட உறவுகளை இணைத்து செயற்சமன்பாட்டை 
எழுதல்‌, 

ஒர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டின்‌ வழி இப்படிகளை மனத்தில்‌ பதிய 
வைப்போம்‌, 

LT SP Hey 2.8 
ff 

Tys8o0r eb giQur Menus (rocket 2106) இருப்பும்‌ ஒரு 

&tw @wé@ (hydraulic activator) கழே காட்டப்பட்டுள்ளது 
(படம்‌ 2.30), 

மிகை அழுத்த நீர்மத்தின்‌ பாய்வேகம்‌ g (flow rate of the 

high pressure liquid), ergigé serger (valve spindle) @ro 
பெயர்ச்சி ௨, திறன்‌ உருகயின்‌ வேறுபாட்டு அழுத்தம்‌ ற 

(differential pressure) Qa popu Qurgssg. Qa 2 pmuu 
படம்‌ 2.31 காட்டுகிறது. 

ச்‌ 

இக்குவையின்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டை வருவிக்க (02148). 
படம்‌ 8.80 நீர்ம இயக்கியால்‌ உந்து பொறியைத்‌ திருப்புதல்‌ 

t+ a3 A     . நீர்ம இயக்கி 

. உந்து பொறி 

மிகை நீர்மம்‌ 
ஊட்டம்‌ 

தட்டம்‌ 

விசை 

: பரப்ப D
o
n
s
 

C
o
 

TO
 
oe
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Xo. அழுத்த இடை உறவு 
: பாய்‌ வேகம்‌ 

* அழுத்தம்‌ 
: ஓரதர்‌ தண்டின்‌ பெயர்ச்சி 

| படம்‌ 8.91 பாய்‌ வேக- 

2 8 

x
o
 

2 

  

p— 

தீர்வு: படி 7: இக்‌ குவையில்‌ மாறிகள்‌ : 

0: பாய்‌ வேகம்‌ 

ற: வேறுபாட்டு அழுத்தம்‌, திறன்‌ உருளையில்‌ 

4: உந்து வில்லையின்‌ பரப்பு 

மேலும்‌, நர: இயங்கு பகு திகளின்‌ மொத்தப்‌ பொருண்மை 

1: உராய்‌ தடை ்‌ 

£: திறன்‌ ௨ருளையிற்‌ தோன்றும்‌ விசை 

9: திறன்‌ உருளை உந்து தண்டின்‌ இயக்கம்‌ 

௩: ஓரதர்த்‌ தண்டின்‌ இயக்கம்‌ 

ற:நீர்ம அடர்த்தி 

என்க. 

படி 22 சமநிலை உறவுகள்‌ 2 

) தொடர்ச்சி; ர - நதர 

ii) dass Fuh: pA—f =O 

படி. 3: உருவியல்‌ உறவுகள்‌ : 

f = My + By 
q=kx—k,p . (படம்‌ 2.19-ல்‌ இருந்து) 

ப 1) மாறிலிகள்‌ 

படி. 4. மேற்கண்ட சமன்பாடுகளை இணைக்க, 

My + By = f 
= pA
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2 உ(**- a) A 

“(வ — pay) 

      

es 2). Ak 
எனவே, My + B 4 PA’ yowtx 

Ky Ky 

அல்லது(3 + 220 இதுவே, தேவையான செயற்‌ சமன்‌ 

பாடு ஆகும்‌. 

i@o= tg, PA) GO _ AKL இங்கு உ - (2 "KD C= Tie 

22.4 orofus Oasis Qe GEGEMas Geir 

சூடேற்று கலன்‌, வெப்பமானி, ஏவுகணை உந்து பொறி இவை 
எல்லாம்‌ வெப்ப இயற்குவைகளுக்கு எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌. 
வெப்ப இயற்குவைகளின்‌ செயற்சமன்பாடுகளை எழுத, மாறிகள்‌. 
அவற்றின்‌ இடை உறவுகள்‌ ஆயெவை அவசியம்‌ ஆகும்‌. 

வெப்பம்‌ ஒரு பொருளில்‌ இருந்து மற்றொரு பொருளுக்குச்‌ 
செல்லும்பொழுது, பாய்வேகம்‌ (0), வெப்ப நிலை மாறுபாட்‌ 
௪4௫ (9) கேர்‌ விதப்‌ பொருத்தத்தில்‌ இருக்கும்‌. 

1 
I1=R@ ¢ 

இங்கு ௩ வெப்பத்‌ தடை (ர்க [281248௨௭௦௮ 
பாய்‌ வேகம்‌ ர: ஒர்‌ ar Gey w7 8 (through variable) 

வெப்ப கிலை 0 . ஒரு GMéG we pW (across variable) 
ஒரு பொருளின்‌ உள்‌ நுழையும்‌ வெப்பம்‌, அங்கு உள்‌ ஆற்ற 

லாகத்‌ தேக்கி வைக்கப்படலாம்‌. அதனால்‌ பொருளின்‌ வெப்ப 
நிலை உயரும்‌. 

ஒரு பொருளின்‌ வெப்பகிலை மாறும்வேகம்‌ (7816 07 change 
0110ற8க10ா௦) வெப்பப்‌ பாப்‌ வேகத்திற்கு (௦௨% 1300 ரக16) கேர்‌ 
விகிதப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

q= CO , 
இங்கு 6: வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ ((ர8ர21 0800118006)
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மு ரதி.ரி விஜ 2.4 

ஒரு விண்கல உந்துபொறியின்‌ சுவர்களின்வழி வெளி 
யேறும்‌ வெப்பத்தைக்‌ கணிக்கத்‌ தேவையான குறிப்புகளப்‌ 

படம்‌ 2.32 இல்‌ இருந்து பெற்று, அவ்வெப்ப இயற்குவையின்‌ 
செயற்‌ சமன்பரடுகளை வருவிக்க. 
(PS Se SS Sie Se Oe வ அனு. 

படம்‌ 2.92 விண்கல உந்து 
பொறிச்சுவர்‌ 

உள்‌ பூச்சு 

. இடைப்‌ பூச்சு 
. வெளிப்‌ பூச்சு 
. ரூடான உள்‌ பகுதி 

. கடத்தி 

அரிதில்‌ கடத்தி 
_ குளிர்ந்த சூழல்‌ 

e
n
e
r
 
e
e
n
 
e
n
e
 
ee

 
ee
 

A
A
D
 

&
 
to
e 

  

உந்து பொறிச்‌ சுவற்றின்‌ உருவியல்‌ மாதிரி ஒன்று படம்‌ 

2.33 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

Ry 
  

Cs 

% 
படம்‌ 2,38 apg 

வபொறிச்‌ சுவர்‌ 

௩: வெப்பத்‌ தடை 

0: வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ 
9: வெப்பம்‌ பாய்‌ வேகம்‌ 

தம்‌: 
  

  - 

ல   A
M
M
 

            
இதன்‌ ச௪ழகிலை உறவுகள்‌ : 

Is — 4) = Cs Os 

d, — 46) = Cs Os 

இதன்‌ உருவியல்‌ உறவுகள்‌ 

92 = (01 — Os) 

en
 

t
e
 

q, = ட்‌ (0௦ — Os)
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= ட்‌ (05 -- 07) 

இவைகளை ஒன்று சேர்க்கவும்‌, பின்வரும்‌ செயற்‌ சமன்பாரு 
கள்‌ SON ae Pe 

x, (@ 1-03) — (Os - Os) = தே 6, 

1 
R, [0 — Os) — xe (Os — 01) = Cs 6, 

225 oF ்இள்குவைலிண்‌ முழுச்‌ செயழ்ச.மண்‌.ப.ஏடு 
(Overa I] performance equation of a control system) 

மின்‌ இயல்‌, இயந்திர இயல்‌, பாய்‌.ம இயல்‌ எனப்‌ பிரித்துச்‌ 
சொல்ல இயலாவண்ணம்‌ ஆள்குவைகளில்‌ பலவகை உறுப்பு 

களும்‌ இயைந்து காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ செயற்சமன்‌ 
பாடுகளைத்‌ தனித்தனியே எழுதித்‌ தக்கமுறையில்‌ இணைக்கையில்‌ 
ஆள்குவையின்‌ முழுச்செயற்‌ சமன்பாடு இடைக்கிறது. இது 
“குவை வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு” (881200 ப172£௦ாார்க1 64181100) 
எனப்படும்‌. இதை எழுதும்‌ முறையை ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டால்‌ 
விளக்குவோம்‌. 

OTOP ஷினு 5.5 

ஒரு நாழி ற்‌ கூடத்தில்‌, தொட்டி ஒன்றில்‌ கலக்கப்படும்‌ 
நீர்மங்களின்‌ வெப்ப நிலையைச்‌ சீராக வைக்கும்‌ ஆள்குவையின்‌ 

அமைப்பு, படம்‌ 2,34-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இவ்‌ ஆள்குவை 
யின்‌ முழுச்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டை வருவிக்க. 

8 

  

  
      

  

ஆ 

* 2 * 5 

fe. 6, x 
| kK : 

a ., = 

Ky a 
Ke 

படம்‌ 2.84 வெப்பநிலை ஒழுவ்கமை குவை 

1. மின்‌ பிரித்தி 5. ஓரதர்‌ 

ச. மின்‌ திறன்‌ பெருக்கி 6. வெப்பம்‌ ஊட்டுச்‌ சுருள்‌ 
8. மின்‌ பெருக்கி 7. வெப்ப மின்‌ மாற்றி 
41, காந்தச்‌ சுருள்‌ இயக்கி 8. நீராவி புகு வழி
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TT 

இர்வு 2 

கொரடுக்கப்பட்டுள்ள வெப்பகிலை ஒழுங்கமை குவையின்‌ 

உருவியல்‌ மாதிரியைப்‌ படம்‌ 2.23 இல்‌ காண்க, 

to 

Rf 

6 Ka 6 ய்‌ 

   
   

  

    

         

     
   

  

   M kB 

L 

Ky 

படம்‌ 2,895 வெப்பநிலை ஒழுங்கமை குவையின்‌ உருவியல்மாதிரி 

இவ்‌ ஒழுங்கமைகுவை வேலைசெய்யும்‌ விதம்‌ வருமாறு? 

தொட்டியில்‌ தேவையான வெப்பகிலைக்கு ஏற்ப ஒரு மின்‌ 

அழுத்தம்‌ (6) மின்‌ பிரித்தியில்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. இதுவே 

ஆதார அறிகுறி (61812006 றய. உண்மையான வெப்பகிலை 

அ௮ளக்கப்பட்டு, அதற்குப்‌ பொருத்தமான மின்‌ அழுத்தம்‌ (6௦) 

ஒன்று வெப்பமின்‌ மாற்றியில்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. இதன்‌ 

அளவு பெருக்கப்பட்டு (00), ஆதார அறிகுறிக்கும்‌ இதற்கும்‌ உள்ள 

வேறுபாடு (6 - 6-0), திறன்‌ பெருக்கப்பட்டு (6;) ஒரு சுருள்‌ 

இயக்கியைச்‌ செயற்பட வைக்கிறது. இதனால்‌ ஓரதர்‌ இடம்‌ 

பெயர்ந்து நீராவியை வெப்பம்‌ ஊட்டுக்‌ குழாய்வழிச்‌ செலுத்து 

இறது. தொட்டியின்‌ வெப்பநிலை உயருகிறது. தேவையான 

வெப்பநிலை அடையப்பட்டதும்‌, ௦ சுழியாகி, ஒரதரை மூடி, நீராவி 

ஒழுக்கை நிறுத்திவிடுகிறது. 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

வழுக்‌ கணிப்பி: 6 ரே எ நே 

திறன்‌ பெருக்கி 2 e= Ka € 

மின்‌ காந்தச்‌ சுருள்‌ 2 e, = Ri+¢ L a 

சுருள்‌ இயக்கி: f =K,i=Mx+Bx+Kx 

ஓரதர்‌ 2 q = Kax 

ஐவப்பம்‌ ஊட்டு கலன்‌: தாட்டியின்‌ வெப்பத்‌ தேக்குமை டே 

வெப்பத்தடை %, சூழலின்‌ வெப்பநிலை சுழிஎன்று கெண்டால்‌, :
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உள்பாய்‌ _ தொட்டியில்‌ வெப்பம்‌ சுவர்களின்‌ ஊடு 

வெப்பவேகம்‌ "" தேங்கும்‌ வேகம்‌ *ெப்பம்வெளி 
யேறும்‌ வேகம்‌ 

: 1 
அதாவது, 47-௩0 1 KR 

வெப்பமின்‌ மாற்றி6, - $, 0 

பின்னூட்டுப்‌ பெருக்கி; நூ ௪ 88 €c 

இச்‌ சமன்பாடுகள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ ஒன்றாய்‌ இணைப்போம்‌, 

at = Di oars. 

எனவே * 

Ge =et ௩ 

es = Kae = (R + LD)i 

f= i= (MD* + BD +K)x 

4=Kyx=(cD + ௨) 

க: 0 

€p = Kye, 

(௦. + nen 0 - Kax 

Ka K, ட K, த 

நட நற உம 

  

  

(R + LD) (MD? + BD + K) ய) 
ao D+-— 19 Ka Ka Ks (௦ 
& = Ky K. 9 

fr =O + டே 

_ (R + LD) (MD? + BD + மு -0 

R: Ka Ka Ks 

fi +K உ]
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அல்லது, 

[(Rt + LD) (MD? + BD + K)(R,C, D+ 
+ Ky, K, R,Ka Ka K] 6 =RK, Ka K, e 

௮.9 ருவைகளின்‌ ௨௫ 9 Huse sw (System Analogies) 

23.1 2G OLUOWO-ROTERB LL 

பலவகைப்பட்ட உருவியல்‌ குவைகளின்‌ (0149108]1 systems) 

செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதும்பொழுதும்‌, அவற்றின்‌ செயல்‌ 

களை ஆயும்பொழுதும்‌ அவற்றிடையே ஓர்‌ ஒற்றுமை புலப்படு 
கிறது. 

பகுதி 2.1--ல்‌ கண்ட அட்டவணைகளில்‌ இரந்தும்‌, பகுதி 

2:1.5-0 உள்ள சமன்பாடுகளில்‌ இருந்தும்‌ இவ்‌ உரு ஒற்றுமை 
தெளிவாகும்‌. சரன்று: 

. . . de 1 1 4 
மின்‌ இயல்‌ :, 1-0 ட Ret + feat 

இயந்திரக்‌ கோட்டு இயல்‌: 1- mM av + By +K f vat 

: ‘ ‘ d 
இயந்திரச்‌ சுழல்‌ இயல்‌ : T=J >" + Bo + Kf wat 

C,R,L, M. B, K போன்ற உருவியல்‌ கெழுக்களுக்கு எண்‌ 

மதிப்புக்‌ கொடுத்துவிட்டால்‌, இக்குவைகளின்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

கள்‌ ஒரே உருவை அடைகின்றன. இதையே “௨௫ ஒற்றுமை' 

(ஊவி௦ஜு) என்கிறோம்‌. 

இவ்வாறு ஒரே உருவினதான (88106 1807ஐ) செயற்‌ சமன்‌ 

பாட்டை உடைய குவைகள்‌ *உரு ஒற்றுமைக்‌ குவைகள்‌” 3 81௦- 

gous system) எனப்படும்‌. 

இத்தகைய குவைகளின்‌ உரு ஒற்றுமை பற்றிய அறிவு பல 

வகைகளிலும்‌ உதவுகிறது -: 

(1) செயழ்‌ சமன்பாட்டின்‌ பொதுகருவிற்குத்‌ Sia 

கண்டால்‌ அதையே பலவகைக்‌ குவைகளுக்கும்‌ தக்க ௪று 

மாற்றங்களுடன்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

(2) உரு ஒற்றுமையின்‌ வழியாக ஒரு குவையைப்‌ பற்றி 
அதிக ஆழமாக அறிய வாய்ப்புக்கள்‌ உண்டு.
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(3) உரு ஒற்றுமைக்‌ சுணிப்‌ பொறியின்‌ (௨௦௮102 ௦௦1110) 

வாயிலாக, எவ்வகைக்‌ குவையின்‌ செயலையும்‌ ஆராய இயலும்‌, 
இதற்கு வேண்டுவது எல்லாம்‌ குவைகளின்‌ மின்னியல்‌ ஒற்‌.றுமை 
உருவே. 

(4) உரு ஒற்றுமை ஆய்வுக்கும்‌ வரம்பு உண்டு, ஒரோ 

இடங்களில்‌ ஒற்றுமை உரு காணல்‌ இயலாது போகும்‌, அல்லது, 

புனையும்‌ ஒற்றுமை ௨ரு சரியான முடிவுகளைத்‌ தராது போகும்‌. 

ஆழ்ந்த பொறியியல்‌ அறிவும்‌, அனுபவமுமே வரம்புகளைக்‌ 

காட்டும்‌. 

மின்‌ சுற்றுக்‌ கோட்பாட்டு ஆய்வு (0௦ம்‌ ஊ௱விர818) பெரு 
வளர்ச்சி அடைந்துள்ளதாலும்‌, ஒற்றுமை உரு கணிப்‌ பொறி 

ஆய்வுக்கு வசதியாக இருப்பதாலும்‌, பல வகைக்‌ குவைகளுக்‌ 
கான மின்‌ இயல்‌ ஒற்றுமை உரு காணும்‌ முறைக்கே சிறப்பிடம்‌ 

தரப்படுகிறது. 

23.2 விசை .. ஓ.ட்ட PHYO ௨.௫ 
(Force-current analog) 

ஓர்‌ இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்‌ குவைக்கு, மின்‌ இயல்‌ 
ஒற்றுமை உரு காண்கையில்‌, விசைக்குப்‌ பதில்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
மின்னோட்டம்‌ இருப்பின்‌ அதனை *விசை ஓட்ட ஒற்றுமை உரு: 
என்பர்‌, இதுபோல்‌ சுழல்‌ இயற்‌ குவைக்குத்‌ திருப்பு விசை 
ஓட்ட ஒற்றுமை ௨௫ (Torque-current analog) gar gy காணலாம்‌. 

0 -ந 4 Bus K [vat 

de | 
dt 

- nde 1 +f 
1 டர்‌ ஜே L edt 

என்ற மூன்று சமன்பாடுகளையும்‌ ஒப்பிடுக. 

T = - Bo +K fadt 

f—+i Toi 

M+C 126 

Bo i B 1. 
R 7 R 

த்‌ 
ட தகை] ல்‌ 6
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8] 

இம்‌ மாற்றங்களை அட்டவணை 2.6-ல்‌ காணலாம்‌. 

அட்டவணை 8.8--விசை இருப்பு விசை - ஓட்ட உரு ஒற்றுமை 

  

  
  

இயந்திரச்‌ சுழல்‌ 

  

  

இயந்திரக்‌ கோட்டு மில்‌ 
இயல்‌ ன்‌ இயல்‌ இயல்‌ 

விசை ம | மின்‌ ஓட்டம்‌ 7 திருப்பு வீசை T 

நேர்‌ வேகம்‌ ? | மின்‌ அழுத்தம்‌ £ (| கோண வேகம்‌ ஐ 

பொருண்மை ரீ | மின்‌ தேக்கம்‌ 0 | நிலைமத்‌ திருப்பு 
| விசை J 

உராய்தடை B கடத்துமை ்‌ உராய்‌ தடை B 

மீள்‌ தடை Ki 1 4 | முறுக்குத்தடை £ 
மின்‌ தூண்டம்‌ 7     

  

  

விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உரு காணல்‌ 

1. இயந்திரக்‌ குவையின்‌ இயந்திர வலைப்படத்தை (0௦௦42 

nical network diagram) alers. 

2. (i) பொருண்மைக்குப்‌ பதில்‌ மின்‌ தேக்கியை வரைக. 

(அதாவது, சதுரத்தின்‌ இருபக்கக்‌ கோடுகளையும்‌ 
நீக்கி விடுக.) 

M=C. 

(14) மீள்‌ தடைக்குப்பதில்‌ தூண்டுத்தடைச்சுருளை வரைக, 
(அதாவது, விற்‌ சுருளின்‌ உருவை மாற்றாது விடுக.) 

டம்‌ 

டம்‌ 

(4) ௨உராய்‌ தடைக்குப்‌ பதில்‌ மின்‌தடையை வரைக, 
அதாவது, உராய்தடை உருளையை £க௫,மின்‌ SOLS 
கூறு ஒன்றை வரைக) 

(iv) விசை வழங்கிக்குமப்‌ (force source) uM மின்‌ ஓட்ட 
வழங்கியையும்‌ (௦07781 source), Case வழங்கிக்குப்‌ 

6
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(61௦0407 501௦௦) பதில்‌ மின்‌ அழுத்த வழங்கியையும்‌ 
வரைக (014926 801706). 

f=iv=e. 

இவ்வழியில்‌ கடைக்கும்‌ மின்‌ வலையே (616௦11108] 161- 
௦19) விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உரு ஆகும்‌. 

குறிப்பு : இருப்பு விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உரு வில்‌, 
(1) கிலைமத்‌ திருப்பு விசைக்குப்‌ பதில்‌ மின்‌ தேக்கியும்‌ 7-6 

(ii) சுழல்‌ தடைக்குப்‌ பதில்‌ கடத்துமையும்‌ =F 

(1) முறுக்கத்‌ தடைக்குப்‌ பதில்‌ தூண்டல்‌ தடையும்‌ K=5 

வரையப்படுகின்‌ றன. 

௮.ரதி.ரி வினு 2.6, 

ஒரு சிற்றுந்து (080), ஒரு திருப்பு விசை இயக்கி (torque 
110107) இவற்றின்‌ உருவியல்‌ மாதிரிகள்‌ படம்‌ 2.36, 2.37-ல்‌ 
தரப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ விசை திருப்புவிசை ஓட்ட ஒற்றுமை 
உருவை வருவிக்க. 

  

8 a" 
POVT  P FEE ELI IEE ITIIOIOSI PY ES? 

படம்‌ 2.86---சிற்றுந்து - உருவியல்‌ மாதிரி 

1. சிற்றுந்தின்‌ உடல்‌ (0௦03 ௦8 (96 க்‌ 
2..சாலை ஆழிகள்‌ (70804 182018) 

தீர்வு : 
(௮) இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்கு.கவ$ Admbs (Mechanical 

translational system --car)
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படம்‌ 2.87--திருப்பு விசை இயக்கி 

1. கொடுக்கப்பட்ட சிற்றுநீதின்‌ உருவியல்‌ மாதிரிக்கு (படம்‌ 

2 96) ஓர்‌ இயந்திர வலைப்படம்‌ வரையலாம்‌. 

    

  

              

  
  

        

  

  

    

      

                

         

படி 1: 

° e e 

9) J. 3 

| 

4). Mo M3 

Y,, ௧௦ 

படம்‌ 2.88 

படி 22 

ட Ka3 

பட அ. Ye 71 33 

Bio Bos 

mo iM தீ Me 131) ஒடி 

(ப. ப ட்ட பப்ப ப படப்‌   
படம்‌ 2,89--சிற்றுந்தின்‌ இயந்திர வலைப்படம்‌
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2. விசை- ஓட்ட ஒற்றுமை உரு காணத்‌ தேவையான 
மாற்றங்கள்‌ 7 

2 6 

B= z 

Kop 
foi 

yoe 

இவ்வழியில்‌ கடைக்கும்‌ ஒற்றுமை உருவைக்‌ கீழே (படம்‌ 

2.40) காணலாம்‌. 

[2 ட்டி | e a 

ண
 

|| 
  

        
படம்‌ 2.40--சிற்றுந்தின்‌ 1-1 ஒற்றுமை உரு 

1: இயந்திர விசை 

1: மின்‌ ஓட்டம்‌ 

(ஆ) இயந்திரச்‌ ௬ுழல்‌ இயற்சுவை; இருப்பு விசை இயக்கி (Mechanical 

rotational system: Torque motor) 

7. கொடுக்கப்பட்ட திருப்பு விசை இயக்கியின்‌ உருவியல்‌ 

மாதிரிக்கு (படம்‌ 2.37) ஓர்‌ இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ வரையலாம்‌. 

  
  

6, 6, 

A ர னு 2 uw 2.41—-S@sy soe 
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2. ஓட்ட ஒற்றுமை உரு காணத்‌ தேவையான மாற்றங்கள்‌ ; 

22 0 

Ba 
‘R 

சீ 
க 7 

Tai 

யம்‌ € 

திருப்பு விசை -ஓட்ட ஒற்றுமை உருவைப்‌ படம்‌ 2.42-ல்‌ 
காணலாம்‌. 

  

  
படம்‌ 2,42 

  

    

23.8 SOF - SOLS இற்றுைம ௨௨௫ 

(Force - voltage analog) 

ஓர்‌. இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்குவையின்‌ மின்னியல்‌ 

ஒற்றுமை உரு காண்கையில்‌, செயற்‌ சமன்பாட்டில்‌ விசைக்குப்‌ 

பதில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ வருவது 'விசை-அழுத்த ஒற்றுமை உர” 
ஆகும்‌. இதுபோல்‌ சுழல்‌ இயற்‌ குவையின்‌ ஒற்றுமை உருவில்‌ 

சுழல்‌ திறனுக்குப்‌ பதில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ வரும்‌. இதை *திருப்பு 
விசை-அமுத்த ஒற்றுமை உர” என்பர்‌, 

pam + By + K fod 

T= 722 4 Bot Kf od 

ms tf 
e= La + Rit | jid 

என்ற மூன்று சமன்பாடுகளைக்‌ காண்க. ஒத்த உருவை உடைப 

இவை உரு ஒற்றுமை உடைய குவைகள்‌க்‌ குறிக்கின்‌ றன. விசை (7)
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அல்லது திருப்புவிசை 7?" உள்ள இடத்தில்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ ௪ 

வருகிறது. 

இத்தகைய விசை அல்லது திருப்புவிசை - அழுத்த ஒற்றுமை 
உரு காண்கையில்‌ செய்யலாகும்‌ மாற்றங்களை அட்டவணை 
2.7-ல்‌ காணலாம்‌, 

அட்டவணை 2.7-- விசை இருப்பு விசை - அழுத்த உரு ஒற்றுமை 
  

பொருண்மை M 

உராய்‌ தடை B 

  

மின்‌ இயல்‌ இயக்திரக்‌ கோட்டு 
இயல்‌ 

விசை 7 | மின்‌ அழுத்தம்‌ ௪ 
கேர்‌ வேகம்‌ y | Dor ஓட்டம்‌ i 

மின்‌ தூண்டம்‌ L 

நேர்மின்‌ தடை 7 

இயந்திரச்‌ சுழல்‌ 
இயல்‌ 

T திருப்பு: விசை 

சுழல்‌, வேகம்‌ 6 

நிலைமத்‌ திருப்பு 
விசை J 

உராய் தடை 28 

ம | முறுக்கத்‌ தடை & K 1 மீள்‌ தடை டட க 
மின்தேக்கம்‌ 6         

விசை - அழுத்த ஒற்றுமை ௨ரு காணல்‌ 

விசை இருப்பு விசை- அழுத்த ஒற்றுமை உர காண்டற்கு 
உரிய படிகள்‌ வருமாறு: 

1. இயந்திரக்‌ குவையின்‌ இயந்திர வலைப்‌ படத்தை வரைக. 

2. அதில்‌ இருந்து விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உருவை வருவிக்க: 

3. விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உருவின்‌ *மறு உருவை: (dual) 

வரைக, அதுவே விசை- அழுத்த ஒற்றுமை உரு ஆகும்‌. 

மறு ௨ரு Stanw: ystat app (Finding ovt the Dual network - Dot 

method) 

“புள்ளி முறை: (0௦ ௦௦4) என்னும்‌ 

முறையால்‌ ஒரு மின்‌ வலையின்‌ மறுஉருவை விரைவிற்‌ கரணலாம்‌. 

இதன்‌ படிகள்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 

எளிய வரைபட 

1. மின்‌ வலையின்‌ ஒவ்வொரு தனிச்சுற்றின்‌ (independent 

1௦00) நடுவிலும்‌ ஒரு புள்ளியும்‌, வலைக்கு வெளியே ஓர்‌ ஆதாரப்‌ 

yor efiugid (reference றார்‌) வரைக. இப்‌ புள்ளிகளே மின்‌ 

வலையின்‌ மறு உருவில்‌ சந்திகளாக இருக்கும்‌.
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2. அடுத்தடுத்த சுற்றுகளில்‌ உள்ள புள்ளிகளைப்‌ பொதுக்‌ 
இளையின்‌ ஊடு செல்லும்‌ கோடுகளால்‌ இணைக்க. இக்கோரு 

sone Qur gd Gins mw Por wo © gona (dual of the element 
in the common branch) @aurdéa. 

அட்டவணை 8.8--மறு உரு அட்டவணை 

  

மின்‌ ஓட்டம்‌ ர | மின்‌ அழுத்தம்‌ ௪ 

மின்‌ அழுத்தம்‌ 2 மின்‌ ஓட்டம்‌ i 

தேக்கம்‌ Cc தூண்டம்‌ ம்‌ 

தூண்டம்‌ L தேக்கம்‌ Cc 

BO 2 | கடத்துமை a   
    

3. வெளிக்‌ இளகளின்‌ ஊடு செல்லும்‌ கோடுகளால்‌ ௨ள்‌ 

புள்ளிகளை, வெளிப்புள்ளியுடன்‌ சேர்க்க. இக்கோடுகளில்‌ 
வெளிக்‌ இளைக்‌ கூறின்‌ மறு உருவை இணைக்க. 

இவ்வரறு கடைக்கும்‌ புதிய மின்வலையே விசை அழுத்த 

ஒற்றுமை உரு ஆகும்‌. 

முக்கியக்‌ சூறிப்பு: மறு ௨ரு காண்கையில்‌, மின்‌ வலையின்‌ 
எந்த ஒரு கூறும்‌, வரை கோடு ஒன்றால்‌ வெட்டப்படாது இருக்கக்‌ 
கூடாது ; ஒரு முறைக்கு மேலும்‌ வெட்டுப்படக்‌ கூடாது. 

7 BP Pw 2.2 

ஒரு சிற்றுந்து (0௨), ஒரு திருப்பு விசை இயக்கி 

(torque ௦1௦) இவற்றின்‌ உருவியல்‌ மாதிரிகள்‌ படம்‌ 2.36, 
2,97-ல்‌ தரப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ விசை இருப்பு விசை - 

அழுத்த ஒற்றுமை உருவை வருவிக்க. 

Siroy 

(அ) இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்குவை:; சிற்றுந்து 

மாதிரி வினா 2.6-ன்‌ தீர்வில்‌ கொடுக்கப்பட்ட சிற்றுந்தின்‌ 

(படம்‌ 2.36) இயந்திர வலப்‌ படத்தை வருவித்தோம்‌. (படம்‌ 

2.37) பிறகு அதில்‌ இருந்து விசை- ஓட்ட ஒற்றுமை உரு 
கிடைத்தது (படம்‌ 2.40). ‘
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புள்ளி முறையில்‌ இதன்‌ மறு உரு காணும்‌ படிகளைக்‌ கீழே 
காணலாம்‌, 

  

  

   

    
   

    

    

   

படம்‌ 2.48 

சிற்றுந்தின்‌ 
விசை-அழுத்த 

9 ஒற்றுமை உரு 
{ படி 1. 

Y 

(ந்ல்ல உ. ஒக ஆ ' Pater ee we nay 

, & . ? 7 % 
ர்‌ 4 & ட ‘ 

ப a 

படம்‌ ௨,44 ட்‌ ட 

சிற்றுந்தின்‌ er + 

விசை-அழுத்த : 

ஒற்றுமை 1 ட ட) 

ரஷி 4 ட்5 
1 : 5 t ச 
: : + டட ததக அன 
Teed ee et wwe nee 

awe 
- ர 4 

. ' ! t 
i i ' ஒ 5 க ’ E>) t 

2 3 3 ,; ஆ. ர Ss | 
ர்‌ ' ர 
॥ ச்‌ t 

L a 

படம்‌ 2.45-சிற்றுந்தின்‌ விசை- அழுத்த ஒற்றுமை உரு : படி 8 

நர கடை டை ஸு ee ew me awe அவக அம ஸம வவ வஸு oe ஸை. ES a OI RS (a ஆடல்‌ வையை 

Le 
: ' opts ers மலம ஆ | 
: ? te 4 i va ௩ 

ue சகம்‌ Hee, a 
8 ்‌ 1 ர ர
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படம்‌ 2,468 சிற்றுந்தின்‌ விசை - அழுத்த ஒற்றுமை ௨௬: படி 4 

இறுதியாக, இப்படத்தை (2.46) 8ழ் வருமாறு வரையலாம்‌. 

Ly 6 Lo L3 

உய்‌ இழி டவர்‌ 

R SF 
jt 3 * ள்‌ 

ட ₹23 
——   
            

படம்‌ 2,47--சிற்றுந்தின்‌ விசை - அழுத்த ஓற்றுமை உரு 

(ஆ) இயந்திரச்‌ ௬ுழல்‌ இயற்‌ சூவை: இருப்பு விசை இயக்கி 

படம்‌ 2.37-ல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள சுழல்‌ இறன்‌ இயக்கு 

யின்‌ இயந்திர வலைப்‌ படத்தையும்‌ (படம்‌ 2.41) இருப்புவிசை 

ஓட்ட ஒற்றுமை உருவையும்‌ (படம்‌ 2.42, மாதிரி வினா 2.6-ல்‌) 

வருவித்தோம்‌. 

vol Ty 0 ட 

a! J a 
படம்‌ 8,87--திருப்பு விசை இயக்கி 
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ச்‌ 

படம்‌ 2,42--திருப்பு விசை 

இயக்கியின்‌ திருப்பு விசை 

ஓட்ட ஒற்றுமை ௨௫ 

  

  
இந்த மின்‌ வலையின்‌ மறு உருவைப்‌ புள்ளி முறையில்‌ 

கண்டு பிடிப்போம்‌. &8ழ்க்காணும்‌ படங்கள்‌ இதன்‌ படிகளைக்‌ 

காட்டுகின்றன. 

  

    

  

' yore Artsy 
a ae: 

॥ | ' 
} 2 8 j [| ‘ 2 ' 3 ॥ 
ஓ உ ஓ i வ 1 | 

: | PoP dG . ட ப 4 ॥ 

a * a ப... | ~ meme ne ' 

த்‌ beable a 

படம்‌ 2,49-படி 1 படம்‌ 8௮9 அடிக 
நலன்‌ வெவ்‌ வலவ வு ஹெ பலவு வெ லி னு (ன வவ ட்‌ 
i 

$ 

( 
| ந : ப பப்ப 

ர்‌ 
ii Patt aang 
| ‘ 
॥ ( | 

      
1 1 4 

q ந 

்‌ ॥ ॥ 1 
8 ’ ' ' ‘ 
PoLane ete ene-d--n--! ட்‌ 

8 4 8 
8 

தை ள்‌! 

படம்‌ 2.50--படி 8 படம்‌ 2.51--படி 4 

இறுதியாகக்‌ கிடைத்த மின்‌ வலையைக்‌ &ழ்வருமாறு மாற்றி 

வரையலாம்‌,
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படம்‌ 2,52--திருப்பு விசை + 
இயக்கியிண்‌ திருப்ப 

விசை - அழுத்த ஒற்றுமை உரு 

  

இதுவே (படம்‌ 2.47) கொடுக்கப்பட்ட திருப்பு விசை 

இயக்கியின்‌ அழுத்த ஒற்றுமை உருவாகும்‌. 

238.4 uw 9ds 0 Ques weir Que 2 6 & BOI ow so 

Gas wm aor (lumped elements) 2o.w wor BA usd 
இயற்‌ குவைகளுக்கும்‌, மின்‌ இயற்‌ குவைகளுக்கும்‌ கெருக்கமான 

உரு ஒற்றுமை உண்டு. இதைக்‌ 8ழ்வரும்‌ அட்டவணையில்‌ விளக்க 
்‌ மாகக்‌ காணலாம்‌, 

அட்டவணை 2.9--பாய்ம இயல்‌ மின்‌ இயல்‌ உரு ஒற்றுமை 
  

1] கூறுகள்‌ 

பாய்மத்‌ தடை 8; மின்‌ தடை R 

பாய்மத்‌ தேக்கம்‌ 0! மின்‌ தேக்கம்‌ 6 

2) மாறிகள்‌ 

  

  

மாய்ம ஓட்டம்‌ ஏ மின்‌ ஓட்டம்‌ i 
| 

பாய்ம அழுத்தம்‌ ற: மின்‌ அழுத்தம்‌ € 

3) சமகிலை உறவு: 
  

      
பாய்ம ஒட்டத்‌ இர்காஃபு மின்‌ 

தொடர்ச்சி விதி ஓட்ட விதி 

4) உருவியல்‌ உறவு ட... 
கள்‌ 2 

i டடம 
2-2 i= pe 

- 14 di p=Ls ea Le 

_ பமா , de 
8-0 ரே 
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OF PP Pe 2.8 

ஓர்‌ எளிய பாய்மக்‌ குவையைப்‌ படத்தில்‌ காண்க, ஓரதர்‌ 2 

(1) முழுதும்‌ மூடி இருக்கையிலும்‌ 
(11) சிறிது இறந்து இருக்கையிலும்‌ 
(4) முழுதும்‌ இறந்து இருக்கையிலும்‌ 

அதன்‌ மின்‌ இயல்‌ ஒற்றுமை உரு என்ன மாற்றங்களை அடையும்‌ ? 

    

        
  

| oe ——- 
Se = 

சே Cy ட ட 

% = படம்‌ ௪.58. ஒரு பாய்மச்‌ குவை 

= a = கு 

Re my ர்க Ro R, 

தீர்வு : tet 
தொட்டிகள்‌ தேக்கங்களாகவும்‌, குறுக்கஙகள்‌ தடைகளாக 

வும்‌, ஓரதர்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ குறுக்கங்கள்‌ மாறக்கூடிய தடை 

களாகவும்‌ செயற்படுகின்‌ றன. 
(1) ஓாரதர்‌ 2 முழுதும்‌ மூடி இருக்கையில்‌ பாய்ம ஓட்டம்‌ 

நின்றுவிடுகிறது. ஒற்றுமை உரு மின்‌ குவையில்‌ இதற்கு ஏற்ப 

மின்‌ ஓட்டம்‌ சழியாக வேண்டும்‌. எனவே, ஈட்டச்‌ சுற்று (0ம1010 

ர்‌) இறந்து இருக்கிறது. 8” ல. (படம்‌ 2.49) 

Ro Ry Ro 

maw viel rene 
Saree 

  
படம்‌ 2.௧4--மின்னியல்‌ ஒற்றுமை i 

உரு 1 அட்டம்‌ 

Co ௦ | 

(2) ஒரதர்‌ 2 சிறிது மூடி இருக்கையில்‌ பாய்ம ஒட்டம்‌ 

இருக்கும்‌. ஒற்றுமைஉரு மின்குவையிலும்‌ மின்‌ ஓட்டம்‌ இருக்கும்‌. 

O<R, < ல (படம்‌ 2.50). 

  

  

  

“ Ro R, Ra 

nil, 

“~ படம்‌ ௨.55_-மின்னியல்‌ 

- ices ஒற்றுமை 

4 கலகக்‌ —— og 2 

Co 6 

கா       
(3) ஓரதர்‌ 2 முழுதும்‌ இறந்து இருக்கையில்‌ பாய்ம ஒட்டம்‌ 

உச்சமாக இருக்கும்‌. ஒற்றுமை உரு மின்‌ குவையில்‌ மின்‌ ஒட்ட 

மும்‌ உச்சமாக இருக்கும்‌. & -- 9 (படம்‌ 2.51].
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படம்‌ 2,56--மின்‌ இயல்‌ ஒற்றுமை 
உரு 8 de, ~ 

ட. வு 

i 

    On. 
  

23.5 வ.ப்ப இயல்‌ _..மின்‌ இயல்‌ ௨.௫ ஐ.ர்றுைம 

குவிக்‌ கூறுகள்‌ ([யயற௦ம்‌ elements) உடைய. வெப்ப இயற்‌ 
குவைகளுக்கும்‌, மின்‌ இயற்‌ குவைகளுக்கும்‌ உள்ள உ௫ 
ஒற்றுமையை அட்டவணை 2.10-ஆல்‌ தெவியலாம்‌. 

அட்டவணை 2.10--வெப்ப இயல்‌ மின்‌ இயல்‌ உரு ஒற்றுமை 
  

வெப்ப இயற்குவை மின்‌ இயற்‌ குவை 
    

வெப்பத்‌ தடை £ மின்‌ தடை R 

வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ 0) மின்‌ தேக்கம்‌ C 

2) மசறிகள்‌ UD 

          

வெப்ப ஓட்டம்‌ ர! மின்‌ ஒட்டம்‌. 7 

வெப்ப கிலை 0. மின்‌ அழுத்தம்‌ ௪ 

3] சமநிலை. உறவு? 
  

  

வெப்ப இயக்க இத்தை “A 
முதல்‌ விதி! மச ஓட்ட விதி 

வேலையில்லா, வெப்‌ 
பம்‌ மாறுப்‌ புள்ளி 
யில்‌ 

Xq = 0 Li= 0 

ச) உருவியல்‌ உறவு 
கள்‌: 

I 1 ae 8-6 i R°? 

10 iac #       q= CTP dt 
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ஓர்‌ எளிய பாதரச வெப்பமானியின்‌ மின்டுயல்‌ ஒற்றுமை 
உருவைக்‌ கரண்க, 

படம்‌ 2.57-0 காணும்‌ வெப்ப 
] மானியில்‌ நீரின்‌ வெப்பரிலை 0.. வெப்ப 
| மானியினுள்‌ பாதரசத்தின்‌ வெப்பநிலை 

0, சூழலின்‌ வெப்பகிலை 0, - 0, என்று 

கொள்க. 

f Hiro : 

= | தொட்டியில்‌ உள்ள சீரின்‌ வெப்ப 

j நிலை 6. இது பாதரசத்திற்குச்‌ சூடு 
i 6) ஏற்றுகிறது. பாதரசக்‌ கம்பத்தின்‌ வழி 

= யாக வெப்பம்‌ சடத்தப்பட்டு மேல்‌ 
ணை முனையில்‌ 0, என்ற வெப்பநிலை கடைக்‌ 

படம்‌ 2 57--பாதரச கிறது. பாதரசக்‌ கம்பத்தின்‌ வெப்பத்‌ 
வெப்பமானி குடை 8 என்க. 

  

        

  

  
வெப்பமானியின்‌ சுவர்கள்‌ கண்ணாடியால்‌ ஆனவை. கண்ணாடி 

அரிதில்‌ கடத்தி, அது வெப்பத்தை வெளி விடாது தேக்கிக்‌ 
கொள்ளும்‌. வெப்பத்‌ தேக்கம்‌ 0 என்க. 

ஒற்றுமை உரு மின்குவையில்‌ (க்யப்க20015 electrical system) 
0. 0, என்ற வெப்ப நிலைகளுக்குப்‌ பதில்‌ 2, ஐ என்ற மின்‌ 
அழுத்தங்கள்‌ இருக்கும்‌. இவை இரண்டு சந்திகள்‌. இவற்றின்‌ 
இடையே மின்தடை 7£ இருக்கும்‌. 

0) 09 என்பது ஆதாரச்‌ சந்து ௩ - 0 ஆகிறது. 8, 8 -- 
சம்திகளஞுக்கு இடையே மின்‌ தேக்கி ௦ இருக்கிறது (படம்‌ 2.58). 

    

Ota Oe Oh Aa 
R 

Cc 
= ea 

—~—aaa —* வக 3 அண்ட்‌ 

படம்‌ 2.58--வெப்ப நிலை படம்‌ 2.59--ஒற்றுபை 

(டினா! ஈரா உர மின்வலை
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மேலும்‌ சில எடுத்துக்காட்டுகளை இனிக்‌ காணலாம்‌. 

மெசதி.ரி விஜ” 2 10 

கொடுக்கப்பட்டுள்ள இயந்திரக்‌ குவையின்‌ (படம்‌ 2.60) 
வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளை எழுதுக, ஊட்டம்‌ 0,, ஈட்டம்‌ 3௨ 
இவற்றின்‌ இடை உறவைக்‌ காட்டும்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை 
வருவிக்க. 

  

PAP TTVI TOIT TIF 

படம்‌ 5,60--ஓர்‌ இயந்திரக்‌ குவை 

தீர்வு: 
இவ்‌ இயந்திரக்‌ குவையில்‌ சுழல்‌ இயல்‌, கேர்‌ கோட்டு இயல்‌ 

ஆய இருவகைக்‌ கருவைக்‌ கூறுகளும்‌ உள்ளன. எனவே, இக்‌ 

குவையை இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரித்து ஆய்ந்து பிறகு இணைக்‌ 

கலாம்‌. 

நேர்‌ கோட்டு இயற்‌ பருதி: 

1 x3 

M3 

    

      

    

      

    
uw 2,62—Quigy 

வலைப்படம்‌ 

  

  

படம்‌ 2.81--இயந்திரப்‌ 

பகுதி 

செயற்‌ சமன்பாடு: 

த்ரீ படு 4 நிழ கடட = Fs ve (1)
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சுழல்‌ இயற்‌ பருதி: 

    
      
       Ty = ta To. 

uid 268-—Qgup ars segs படம்‌ த,ர. இயந்திர வலைப்படம்‌ 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

K, (, — 8.) — T = 9 ve (2) 

J, @, + Bs Oa + Ts + K, 2 — 91) = 9 tee (3) 

Ty; = Fy ry eae aus (4) 

இந்தச்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை ஒன்றாய்‌ இணைக்க. 

(Su 8p + Ba Oo + Ky Qs) + ro (Ms Xe + Ba Xs + Ksxs) 
= Ky 01 

X3 = 1%, Oas வ ௪ நிஎன்று பிரதியிட, 

(J, D? +B, D+ &,) = +r, (M, D0? + B, D+ K3)%s 

= Ki, QO. 

அதாவது, 

[(# + Ms ry )o? + (7 +B; rs) | 
ra rs 

(ச த] x, = K, 0 i 
ry 

OTP வினு 2.17 

ஒரு மின்‌ இயக்கு ஒலி பெருக்கியும்‌ அதன்‌ செயல்‌ ஒருமைச்‌ : 

சுற்றும்‌ (equivalent circuit) படத்தில்‌ (2.65, 2.66) காட்டப்‌ 

பட்டுள்ளன. இவ்வியக்திர-மின்‌ இயற்குவையின்‌ செயற்‌ சமன்‌ 

பாடுகளை எழுதுக.
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“டிய 
             மவவகக acs 

  

படம்‌ ௪,85--ஒலி பெருக்கி படம்‌ 8.86--செயல்‌ ஒருமைச்‌ சுற்று 

தீர்வு : 
இயந்திர-மின்‌ இயற்‌ குவைக்கு, மின்‌ இயங்கி தலி பெருக்க 

நல்லதோர்‌ எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 

நிலைக்காக்தப்‌ புலத்தில்‌ ஒலிச்சுருள்‌ (70106 ௦௦11) அமைக்‌ 

துள்ளது. அதன்‌ வழி மின்னோட்டத்தைச்‌ செலுத்தும்போது ஒரு 
விசை தோன்றுகிறது, இவ்விசை மின்‌ ஓட்டத்திற்கு கேர்‌ 

விகிதப்‌ பொருத்தத்தில்‌ இருக்கும்‌, fs Kot 

இதனால்‌ ஓர்‌ இயக்கம்‌ விளைகிறது. அப்பொழுது ஒலிச்‌ 
சுருளில்‌ ஒரு பின்‌ அழுத்தம்‌ (௨௦% ஊர) உண்டாகிறது. இது 

சுருளில்‌ இயச்க வேகத்திற்கு நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையதாக 

இருக்கும்‌, ச &,3 

ஒலி பெருக்கி செயல்‌ ஒருமைச்‌ சுற்றின்‌ (6001/2160ம circuit) 

இரு பகுதிகளைச்‌ கீழே காண்க. 

  

      

B K 

M t= 

batt 

  

படம்‌ 2,87.-(அ) மின்‌ இயங்கி ஒலி பெருக்கியின்‌ பகுதிகள்‌ (ஆ) 

7
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செயழ்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 
. di 

e-—R aia i 
; + Li to 

& = K,x 
f= Kyi 
f= Mx+Bx+ Kx 
"இவற்றை ஒன்றாய்‌ இணக்க, 

ரீ 
e=(R + LD)i + K, Dx [ = ai = 2] 

K,i = (MD? + BD + K)x 
K,e = [(R + LD)(MD? + BD + K) + K,D]x 

மதிரி விஜ” 2.12 ட 
இரு பல்லிகைத்‌ தொடர்கள்‌ (ஜகா trains) uw gHH (2.68) 

காட்டப்பட்டுள்ளன. இவற்றுள்‌ எது ௮திக சுமை முடுக்கத்தைத்‌ 

(1௦௨3 8௦௦81218140௦) தருகிறது என்று கணிக்க. இயந்திர வலப்‌ 
படம்‌, மின்னியல்‌ ஒற்றுமை உரு இவற்றை வரைக, 

இயக்கி இயக்கி 

  

சமை சுமை 

படம்‌ 2,68--பல்லிணைத்‌ தொடர்கள்‌ (ஜகா 112108) 

தீர்வு: பல்லி கள்‌ வேகத்தைக்‌ குறைக்கின்றன : (செயல்‌.' 
ததன்‌ மாறுது இருப்பதால்‌) இிருப்பு விசையைப்‌ பெருச்குகின்றன. 

wid 

  

  

      
  

  

          
      

60) 

vi 
@g 

Ve ff uLin—2.869 

2“ 3 பல்லிணைத்‌ 
தொடர்‌ 

Tey 3 Ty & 

சுமை
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படம்‌ 2.69-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள பல்லிணைத்‌ தொடரில்‌, 
புள்ளி 3-ல்‌ ௬மை திருப்ப ae (load torque) 

Ts ms J; Os 

பல்லிணை ஈ,க்கு முன்‌ அதன்‌ மதிப்பு (ர, 41) 

Ty! = 1g Ts = 1g Jq 5 

புள்ளி 2-ல்‌ திருப்பு விசை 

Ty = Js ல்‌. + Ts) = J, ல்‌, +n, Js லட 

பல்லிணை ஈடக்கு முன்‌ அதன்‌ மதிப்பு (8, ௮ 1) 

71 டர - 10 a, + nn, Js லட 

புள்ளி 1-ல்‌ திருப்பு விசை 

ட சீட ல 1 மி -2) a, + my Jy 0 + nn, J; @ 

எனவே இயக்கியின்‌ திருப்பு விசை 

T=J,@, +2, J_@, + 1, 1,4; 05 

மேலும்‌ ஒட - 9 ல 

@O, = Ne @, = 78) 782 இ 

எனவே, T= Jy ல்‌ + n,? J, ல்‌ + ni? n,? Js ல்‌, 

முதற்‌ பல்லிணைத்‌ தொடரில்‌ ஈ,- 55, 8, - oH 

6 1 5 1 a 
csrorGar T = J, w; + 55 Joa. + Too 78 a, . (1; 

. க ‘ ல 20 10 
இரண்டாம்‌ பல்லிணைத்‌ தொடரில்‌ டூ, - ao: ft = 25 

1 . 

எனவே 7 - Lo+g at, a, + 706 73 ww (2) 

சமன்பாடுகள்‌ (1), (2) ஆகியவற்றை ஒப்பிடுகையில்‌, முதல்‌ 
தொடரில்‌ தேவையான திருப்பு வீசை இரண்டாம்‌ தொ. ரில்‌ 
தேவையான திருப்பு விசையை விடக்‌ குறைவு என்பது தெளிவா 

கிறது. எனவே, முதல்‌ தொடரில்‌ ௩மை முடுக்கம்‌ அதிகமாக இருக்‌ 
சூம்‌.
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படம்‌ 2.69-ல்‌ உள்ள பல்லிணத்‌ தொடரின்‌ இயந்திர 

வலப்‌ படத்தையும்‌ (படம்‌ 2.70), மின்னியல்‌ ஒற்றுமை உருவை 
யும்‌ (படம்‌ 2.7) ழே காண்க. 

t 

ரு R % TS 
    

  
    

  

wo Bq 

ர 
|”
 

st
 

                    
    

  
    

  

    
படம்‌ 2,70--பல்லிணைத்‌ தொடரின்‌ இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ 

ம்ம்‌ 
“| 

ட பட. 
படம்‌ 2,71--பல்லிணைத்‌ தொடரின்‌ மின்னியல்‌ ஓற்றுமை உரு 

Ne 
  

    

  

  
Ne வெவ்‌. பவடய pan cee me 

OT AP விறு 2.18 

படத்திற்‌ காணும்‌ குவையின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதுக, 

  
  

    
        

K M 

உறா ௮ யப 
Jee 11 4 a! 

டே y ௯ 

  

  

  

படம்‌ 2,72--ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவை



செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ ச 101 

இர்வு : 

  

        
  

  

    

ஐ ’ 6 R u* 

po ptt டைய 

r 

k se p 6 ப! 6 ys Kp 

    
  

ub 2.738—uier Quh ues 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ ₹ 

2 டே சீட 

க ச 

ரூ.௮ கரி 
Ca = Kae 

Cs = நே + Co me 

ey =Kyy 

di ட 2 
es - இம்ம 4 பின்‌ அழுத்தம்‌ 

ட்‌ f Lo J 
தது 

ஈம 

படம்‌ ௪,74--இயந்திரப்‌ பகுதி படம்‌ 2.75--இயந்திர வலைப்படம்‌ 

  

  

             

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

f=k,i 

f=Mx+Bx + தேற



கவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

  

ல 

R
N
 

அத
க 

    
  

            

< படம்‌--2,76--பாய்ம 

ட்‌ 
இயற்‌ பகுதி 

77 
is 

எடத்த 
  

    
பூ 

உட: ஓரதர்த்‌ தண்டின்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி 

P: அழுத்த வேறுபாடு 

ர : பாய்ம ஓட்டம்‌ 

4 : இறன்‌ உந்து வில்லையின்‌ (00௭01 018101) பரப்பு, என்க. 

ர: k, xy — ky p 

BA           

q= Ay 

f= My ஆறிய 
f= pA 

எனவே, 

we x 1 

My + By = AK, & x, ர) 

  

A, ச 
= K, (க 1%} — Ay) 

அதாவது, 
ai A? AK 

Miy+ (B = )y = 1x yt (it eye Ee 
x 

படம்‌ 2.77--மின்‌ இணைப்புத்‌ ( 

தண்டின்‌ இயக்கம்‌ ‘ on! Qa 

படம்‌ 3.77-ல்‌ இருந்து, 

நடக 31 றார்‌ i 
ட. ச்‌ x— iy | ட 

a+b a+b ' 
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எனவே, 

மாத (க) அ ர 
_ AK 2b 
~ Ky (ச. +b /)~* 

இவ்‌ அடிமைக்‌ குவையின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ சுருக்கமாகக்‌ 

ழே தொகுத்துத்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

Ky Ky (2) to — Koy = RIFLE RS 

K, i= Mx + Bx + 2Kx 
. A’\ >: ச்ட்‌ ம. 

சபி4 (2. + x)? 1 1) 
AK, ( b 

= ட்டி 
Ky (a) 

7 BP Re 2.14 

மனித உடலின்‌ அதிர்வு இயக்கத்தை அறிய உதவும்‌ 

உருவியல்‌ மாதிரி ஒன்றைக்‌ 8ீழே காண்க. (படம்‌ 2.78) இவ்‌ 

உருவியல்‌ மாதிரியின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதுக. மின்‌ 

இயல்‌ ஒற்றுமை உருவங்களை வரைக. 

  

  

      

  

      

      

  

படம்‌ 2.78--மனித உடலின்‌ உருவியல்‌ மாதிரி 

தீர்வு ₹ 
கொடுக்கப்பட்ட மனித உடலின்‌ ௨உருவியல்‌ மாதிரியை படம்‌ 

2.79-ல்‌ கண்டபடி எளிய முறையில்‌ வரையலாம்‌,
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oie: Bor Goouser 

  

    
  

  

      
  

[4 

Ki LH Bi 

Mo 

Ka 3 a 21] ஜ்‌ ie, 

Ma ய ட்‌ Bo MM 4 | 

ய்‌ 
பி 1 _ 

33 
2. ர ப்‌ ல்‌ 26 

  

    
சுரு 777777220 27777 722 றச்‌ 

படம்‌ 2.79.--எளிதாக்கப்பட்ட மனித உடலின்‌ உருவியல்‌ மாதிரி. 

இதன்‌ இயந்திர வலைப்‌ படத்தை முதலில்‌ வரைவோம்‌. 

  

  

    

  

  

      

    

  

  

  

  

  

    

9 0. 4. Sy 

9 

ட Ma [M3 Me 

| 

ட்ட... 
படம்‌ ௮.80--இயந்திர வலைப்படம்‌-சந்திகள்‌ 

OOK 
K, Ye K3 ற்‌: %, 

ப்‌ | 7 Y ரு 

Bi Bg 

“] OO) 3 ba) Ba 
By ! Kp Bs த Ks             

படம்‌ 2.81--இயத்திர வலைப்படம்‌--முற்றுப்‌ பெற்றது



* 
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இவ்‌ இயந்திர வலைப்படத்தில்‌ இருந்து செயற்சமன்பாடு 
. களை எளிதாக எழுதலாம்‌. 

M, yy + By 1 —¥2) + கட்டு — yn) - 0 

My va + Bo Ya + Ka Va + By V2 — V1) + Ki Wa — yu) 

+ Bs Y2 — Ys) + Kz 2 — Ys) + Ba 2 — M4) 
+ Ky (v2 — 4) = O 

My ys + Bs (Ys — Ya) + Ks (Vs — 2) = 9 

M, ye + Bs Va + Ks Ya + Ba We — Ya) + Ky (Yi 2) =0 

விசை-ஓட்ட ஒற்றுமை உரு : 

இவ்‌ இயந்திர வலைப்‌ படத்தின்‌ விசை-ஓட்ட ஒற்றுமை உரு 

காண, 14-60 

1 
* 

தீத 

k++ 

என்று மாற்றங்கள்‌ செய்கிறோம்‌. இவ்வாறு கிடைப்பது படம்‌ 

2.81. 

ட்டி 
   

  

     

    Ly Re       

      
   

   Le. 

   Ry Rg 

     
    

  

    6 Rg நே       

  

Cz [Rs Rs [Cy Le 

படம்‌ 2.82--மனித உடலின்‌ விசை-ஓட்ட ஒற்றுமை உரு 

விசை - அழுந்த ஒற்றுமை உரு , 

புள்ளி முறையின்‌ வாயிலாக விசை - அழுத்த ஒற்றுமை 

உருவை அடுத்துக்‌ காண்போம்‌.
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படம்‌ 2.84--விசை அழுத்த ஒற்றுமை உரு-படி 2 

= Ry     ல்‌ கேட்ட பும்‌ 6 

ட்டி 

u f a 5 a, ௩. 

படம்‌ 2.88--விசை-அழுத்த ஒற்றுமை உரு-முற்றுப்பெழ்றது. 

  

        

OF PP Bey 218 

(3) QF இயந்திரக்‌ குவையின்‌ விசை - அழுத்த ஒற்றுமை 
உர. படம்‌ 2.96-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதற்கு உரிய 
இயக்திரக்‌ குவையை வரைக.
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(ஆ) இணைக்‌ களைகளை (றகாவி61 நாக்‌) இடம்‌ மாற்றுவ 
தால்‌ மின்‌ சுற்றின்‌ செயல்‌ மாறுவது இல்லை. ஆனால்‌ படம்‌ 

2.86-ன்‌ இயச்திரக்‌ குவை காண்கையில்‌ டிக்கல்‌ ஒன்று 
தோன்றுகிறது. அது என்ன? . 

அ 
AAS   

* aan படம்‌ 2,986--ஓர்‌ இயந்திரக்‌ 
e L குவையின்‌-அழுத்த விசை 

Ry ்‌ ஒற்றுமை உர 
  

      

தீர்வு : ்‌ 
(௮) படிகள்‌ : கொடுக்கப்பட்ட விசை - அழுத்த ஒற்றுமை 

உருவிற்கு உரிய விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உரு கண்டுபிடிக்கப்‌ 
படுகிறது. அதில்‌ இருந்து இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ வரையப்படு 

கிறது. இறுடுயாக, இவ்‌ இயந்திர வலைக்கு ஏற்ப ஒரு இயந்திரக்‌ 

'குவை வருவிக்கப்படுகிறது. 
, Ri 

AWWA   
  விசை- அழுத்த ஒற்றுமை 

4 

LS 
உருவில்‌ இருந்து புள்ளி முறை 
யிலேயே விசை - ஓட்ட ஒற்று % 1 2. 

மை உரு காணலாம்‌. C e ° ° gt 

Re 

3 

படம்‌ &ீ 87 விசை 8--அழுத்த       ஒற்றுமை உர 

° 

எவ இடு டய 

ட்‌ 
பண 1 2 

a 
உ Ro L படம்‌ 2 88--விசை-ஓட்ட 

ஒற்றுமை உரு 

    

 



108 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

இயந்இர வலைப்‌ படம்‌ * 

Co M ey 
2/1 ர்‌ ரீ 

1/2 ன்‌ 
என்று விசை- ஓட்ட ஒற்றுமை உருவில்‌ பிரதியிட, இயந்திர. 

வலைப்‌ படம்‌ கிடைக்கிறது. படம்‌ (2.89) 

ஏ 

  

  

    

  

    
  

படம்‌ 2.89--விசை-ஓட்ட ஒற்றுமை உரு 

“ இதன்‌ அமைப்பில்‌ இருந்து இயந்திரக்‌ குவையின்‌ உருவை 
யும்‌ வருவிக்கலாம்‌. படம்‌ 2.90 இது போன்ற இரண்டு மாதிரி 
களைக்‌ காட்டுகிறது. . 

  

    
  

  

  
  

  
  

  

  

ரீ 

M ட 

$ Xp படம்‌--2.90 

ர்‌ இயந்திரக்‌ குவை 
(6 f Bo Xp 14 | B, மாதிரிகஷ்‌. 

* 2) 8B 

ie | 
(ஆ/. படம்‌ 2.86-ல்‌ 

இளைககை மாற்றி இணைக்‌ 
அமைக்கப்‌ படம்‌ 2.91 கிடைக்‌ 

கிறது. 

படம்‌ 2.91--விசை-அழுத்த 

ஒற்றுமை உரு 
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இதன்‌ விசை - ஓட்ட ஒற்றுமை உர, இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ 
இவற்றைப்‌ படம்‌ 2.92, 2.92 -ல்‌ காணலாம்‌. 

74)     

    

௦3 
படம்‌ 5,92--மின்‌-ஓட்ட ஒற்றுமை உரு 

இவ்‌ இயந்திர வலைப்‌ 

11 படம்‌ ஒரு சிக்கலைத்‌ தோற்‌ 
றுளிக்கிறது. பொருண்மை 

5 14 3) உறுதிப்பாடு உடைய ஒரு 

F டப” கூறு, ஒரு திண்‌ பொரு 

ட்‌ ட்டு ளின்‌ இரு முனைகளும்‌ ஒரே 
மேகத்தில்தான்‌ ஈகரும்‌. 

படம்‌ 2.99-- இயந்திர 

_) வலைப்‌ படம்‌ 

  

  

      

    
எனவே, பொருண்மைக்‌ கூறு எங்கு இருந்தரலும்‌, இயந்திர 

வலைப்‌ படத்தில்‌ அதன்‌ ஒரு முனை ஆதாரச்‌ சந்தியோடு இணைக்கப்‌ 

படுகிறது. மறுமுனை அதன்‌ வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ சந்தியோடு 

சேர்க்கப்படுகிறது. 

இங்கேயோ, பொருண்மைக்‌ கூறு இரு வேறு வேகச்‌ சந்தி 

களுக்கு இடையே வந்துள்ளது. எனவே, இ;ற்கு ஏற்ப ஓர்‌ 

இயச்திரக்‌ குவையை உருவாக்கல்‌ இயலாது. 

at BP 2 

R ச Ry 6 e, 
  

2.1 முதல்‌ நிலை ஆற்றல்‌ 

தேக்ா* சுழியெனக்‌ கொண்டு 
சுற்று சமன்பாடுகளை வ உ பட ) 

ே 
எழுதுக ;- J 

படம்‌ 2,04 . ui i. Lp | Lo 
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2.2 முதல்‌ நிலை ஆற்றல்‌ தேக்கம்‌ சுழி எனக்‌ கொண்டு சந்திச்‌ 

சமன்பாடுகளை எழுதுக :- 

moment A ASS 

pM 
[ பி 

fe 

4 ene நே 
6 2, 

we ge ஜோ 

படம்‌ 245 

quae 

  2 வையமா அ 

  

2.3 படத்திற்‌ காணும்‌ இயந்திரக்‌ கோட்டு இயற்‌ ருவைகளின்‌ 

செயற்‌ சமன்பாடுகளை இயர்திர வலைப்பட முறையில்‌ வரு 

விக்க, 

  

  

      

          

  

  :72922772222722 

படம்‌ 2,926 படம்‌ 2,97 

2.4 €ழழ கொடுக்கப்பட்டுள்ள இயந்திரச்‌ சூழல்‌ இயற்‌ குவை 

களின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை வருவிக்க. 
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னன லலை வலமகைகவைமை 
ஆ ரொம்‌ ஈட 

படம்‌ 2,99௦ 

25 ஒரு சிரான வட்டத்‌ தசுட்டின்‌ விட்டம்‌ 50 செ.மீ. அதன்‌ 

எடை 70 இ$லா கிராம்‌. நடு அச்சை அதாரமாகக்‌ 

கொண்டு அதில்‌ 10 பாகை/நொடி/நிமிடம்‌ முடுக்கத்தைத்‌ 

தோற்றுவிக்க எவ்வளவு திருப்ப விசை தேவைப்படும்‌ 2 

26 படத்திற்‌ காணும்‌ இயந்திரக்‌ குவையில்‌ M=1 கிலோ 

இராம்‌, 8 - 12 நியூட்டன்‌.நொடி/மீட்டர்‌, K = 144 

நியூட்டன்‌ / மீட்டர்‌,/(2) - 8 நியூட்டன்‌, குவையின்‌ செயற்‌ 

சமன்பாட்டை வருவித்து, பொருண்மை நீரீ-ன்‌ இறுதி 

வேகத்தைக்‌ கணிக்க. 

  BK | 
எக்‌ ப்ப! ட] டை 4 utih 2.100 

fe 
4 

| BET eee ro 
2.7 எழ்க்‌ காணும்‌ இயந்திர-மின்‌ குவையின்‌ செயற்சமன்‌ 

பாடுகளை எழுதுக. 

கரந்த விசை இயக்கியில்‌ 7- 76/ என்று கொள்க, 

1 
ண்ண ty, 

    

  

  

    

      

  

! படம்‌ 2,101
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28 கொடுக்கப்பட்டுள்ள மின்‌ - இயந்திர இயற்‌ குவையின்‌ 
முழுச்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டை வருவிக்க. 

Lg Kg = 4 

  

படம்‌ 2,102 

2.9 அள்‌ குவைகளில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌ நேர்மின்‌ அடிமை 
இயக்கி ஒன்றின்‌ படம்‌ ழே சரப்பட்டுள்ளது. 

மாறிலி 

  

  

      

Mi 

"Na 

9. 

ட்‌ 
BL ! 

*777777777777207777777727777 
படம்‌ 2,108 

இக்‌ குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை, சுமையின்‌ 
திருப்பத்தைக்‌ காணும்‌ வகையில்‌ எழுதுக. 

2.10 ஒரு கருவியின்‌ அஇர்வை (50௧110) அளக்க உதவும்‌ குவை 
ஒன்றைப்‌ படம்‌ 2./04 விளக்குகிறது. இதில்‌ டூ :- 8 1 
ட கடி ரூ... குவையின்‌ முழுச்செயற்‌ சமன்பாட்டை வரு 
க்க, 

  
  

  

    
              

     
செலுத்து விசை படம்‌ 2,104
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2.11 ஆம்பிளிடைனைக்‌ கொண்டு ஒரு பெரிய நேர்மின்‌ இயக்கி 
யின்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ குவை ஒன்று படம்‌ 
2.105-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இது வேலைசெய்யும்‌ 
விதத்தை வருவித்து, குவை வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை. 
எழுதுக. 

  

    

  

படம்‌ 2.10 
2.12 ஓர்‌. எளிய அடிமைக்‌ _ குவை படம்‌ 2.106-0 தரப்‌ 

பட்டுள்ளது. இதன்‌ உறுப்புகளின்‌ தனித்தனிச்‌ செயற்சமன்‌ 
பாடுகளை எழுதி, அவற்றை இணைத்து, குவையின்‌ முழுச்‌ 

3 ம்ம்‌ அர்த ு சமன்பாட்டைக்‌ கொணர்க, ஈ- 7 செயழ்‌ N,N, 

  

      

  

8 

a
?
 

eer ee ee எஸ ஸை அ முடை ௮௯ N 

படம்‌ 2.106 

2,13 ஒரு மாறுமின்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவை (4௦ 

position control system) கீழே தரப்பட்டுள்ளது. ஒத்தி 

யங்கி, அடிமை இயக்கி, வேகமின்‌ ஆக்கி ஆகிய உறுப்பு 

  

  

  

படம்‌ 2.107
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களின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதுக, குவையின்‌ முழுச்‌ 
சமன்பாட்டையும்‌ காண்க. n, = N,/Ng,n, = N |N, 

2.4 விசை-மின்‌ ஓட்ட ஒற்றுமையுர௬, விசை-மின்‌ அழுத்த 

ஒற்றுமையுரு ஆகியவற்றை வரைக. 

(௮) Kg Ka 
சீ    

     
    

      

  

   

    

  

   

      

Lal) Mo Mg 
   B, Bo 

படம்‌ 2.108 

(ஆ) 

  

Ty, 

      

  

ம SK படம்‌ 2.109 

‘i 3 112 ப்‌, 
ரப்‌, | 

2.15 படத்தில்‌ உள்ள இயந்திரச்சுழல்‌ இயற்குவைகளின்‌ மின்‌ 

னியல்‌ ஒற்றுமையுருக்களை வரைக: 

  

      

      

      

  

    

              
    

( ) Ki Ko Kg 
34 T +m ௩ டை 3 

7 ஜரை. ருரு ரமி. 

அ) Bo Bg 

படம்‌ 8,110 

B, 2. Bo Ke Ke Ba 
  

  

                            a is
k 

La
 

| 

      
படம்‌ 2.111
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2.16 கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள இயந்திரக்‌ குவையில்‌ J=2 
கிலோ கிராம்‌-மீட்டர்‌2, 8 1 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-கொடி/ 
ரேடியன்‌, 1--1/500, இயக்கியின்‌ திருப்பு விசை 7-4 
கியூட்டன்‌-மீட்டர்‌, இயக்கியின்‌ இருப்புவிசை, சுமையின்‌ 
சுழல்‌ வேகம்‌ இவற்றின்‌ இடை உறவை வருவிக்க, மின்‌ 
ஓட்ட ஒற்றுமை உருவையும்‌ வரைக, 

  

  

    
  

  

    

ரூ 

q 4 \ 

ந்‌ ற 
T ' படம்‌ 2,112 

4 
L) ந 

B ’ 
இயக்கி 

2.17 ஒர்‌ இயந்திரக்‌ குவையின்‌ விசை-மின்‌ ஓட்ட ஒற்றுமை ௨௫௬ 
படத்திற்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இதற்கு ஏற்ப ஓர்‌ இயக்‌ 
இரசக்‌ குவையின்‌ மாதிரியை வரைக. 

  படம்‌ 2,118 

  

2.48 இயக்திரச்‌ சுழல்‌ இயற்குவை ஒன்றின்‌ திருப்பு விசை- 
மின்‌ அழுத்த ஒற்றுமை உரு 8ழே காட்டப்பட்டுள்ளது. 

இதற்கு உரிய இயந்திரக்‌ குவையின்‌ மாதிரி ஒன்றை 
வரைக, 

R, Lg 

oe a 

. ட்‌ அவ்வ Ry படம்‌ 2.114 ] | 
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2.19 நீரைச்‌ சூடேற்றும்‌ கருவி ஒன்றின்‌ எளி வடிவைக்‌ Cp 
காண்க. இதில்‌ 0, வெளி வெப்பநிலை என்றும்‌ 0 நீரின்‌ 
வெப்ப நிலை [0. வுக்கு மேல்‌] என்றும்‌ கொண்று, செயம்‌ 
சமன்பாட்டை எழுதி, மின்னியல்‌ ஒற்றுமை உருவையும்‌ 
வரைக, 

0: தொட்டியின்‌ வெப்பத்‌ 
தேக்கம்‌ 

$%: சுவரின்‌ வெப்பத்‌ தடை 

8 : சுயவெப்பஎண்‌ ($ற2010௦ 

heat) 

ni Sher uridsey (flow) 

  

      

  

படம்‌ 2.115 . 

2.20 தக்க உதாரணங்களின்‌ துணை கொண்டு ஆள்குவைப்‌ 

பொறி இயல்பானது, மின்‌ இயல்‌, இயந்திர இயல்‌, வெப்ப 

இயல்‌, பாய்ம இயல்‌ ஆகிய யாவற்றிற்கும்‌ பொது 

வானதே என கிறுவுக.



3. செயற்‌ சமன்பாடுகளின்‌ இர்வு 
(Solution of Performance Equations) 

3.1 Oeu g eo 7G (Performance Equation) 

இ... உருவவியல்‌ or Push Oe us fh & wr 7G tb 

ஓர்‌ எளிய மின்‌ குவை, அதன்‌ உருவியல்‌ மாதிரி இரண்டும்‌ 

படம்‌ 3.1-இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 

  

  

படம்‌ 8.1--ஒரு மின்‌ குவையும்‌ அதன்‌ உருவியல்‌ மாதிரியும்‌ 

1. மின்கலம்‌ 2, மின்‌ குமிழ்‌ 

8, மின்‌ விளக்கு 4, கம்பிச்‌ சுருள்‌ 

di 
இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு, 1” - 8 -- La 

இதை எவ்வாறு வருவித்தோம்‌? இதோ, செயற்‌ சமன்பாடு 

காணும்‌ முறை, 

lL. தக்க எளிமை ஆக்கும்‌ புனைவுகளைக்‌ கொண்டு, கொடுத்‌ 

துள்ள குவையின்‌ உருவியல்‌ மாதிரியை எழுதுகிறோம்‌. 

தற்புனைவுகள்‌ ௨ (1) மின்‌ கலத்தில்‌ உள்தடை இல்லை, அதன்‌ 

மின்‌ அழுத்தம்‌ மாருதது. 

(2) மின்‌ குமிழ்‌, இணைப்புக்‌ கம்பிகள்‌ இவற்றில்‌ 

மின்தடை இல்லை.
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(3) மின்‌ விளக்கு ஒரு தூய மின்தடை, கம்பிச்‌ 
சுருள்‌ ஒரு தூய தூண்டல்‌ தடை. 

(4) We ob iy Ve ob “Ot உறவுகள்‌ 

2... உருவியல்‌ மாதிரியின்‌ உறுப்புகளுக்கு உரிய செயற்‌ 

சமன்பாடுகளைத்‌ தனித்‌ தனியாக எழுதுகிறோம்‌. 

vp = Ri 

di 
dt 

3. உறுப்புகளின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளை ஒன்று சேர்க்க 

வும்‌ குவையின்‌ முழுமைச்‌ செயற்‌ சமன்பாடு கிடைக்கிறது. 

V = yp t+ vy அதாவது 1-௧ 4௦3 

ya ZL 

47.8. தேர்‌ தேரிலா--வகளைக்கிகளுச்‌ ௪.மன்‌.ப.ரடுள்‌ 

காம்‌ கையாளும்‌ குவைகள்‌ யாவும்‌ தம்‌ இயக்கத்தை 
உடையன. எனவே செயற்‌ சமன்பாட்டில்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி 
யோரு, வேகம்‌, முடுக்கம்‌ அனைய பிறவும்‌ வருகின்றன. அதாவது, 

மாறிகளோடு, அவற்றின்‌ வகைக்கெழுக்களும்‌ இடம்‌ பெறு 
கின்றன. 

பொதுவாக கேர்‌ உறவுடைய (linear relationship) orf 
களைக்‌ காண்பது அரிது. எனவே, பெரும்பாலும்‌ கடைமுறைக்‌ 

குவைகளின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ *கேரில-வகைக்கெழுச்‌ சமன்‌ 

பாடு களாகவே (1001110687 differential equations) @@éHar por. 

கூடிய வரையில்‌, பொருத்தமான புனைவுகளின்‌ வழி 

இவற்றைத்‌ தோராய *ேேர்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு'களாக 
(linear differential equation) c@Gs Sia காண்கிரரம்‌. 
இதற்குக்‌ காரணங்கள்‌ ; 

(1) கேர்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாருகளைத்‌ இர்க்கப்‌ பல 

Muoworer apedr (standard methods) acrorar. Caner வகைக்‌ 

கெழுச்‌ சமன்பாடுகளைத்‌ தீர்க்க (ஒரோ வழிச்‌ சில குறிப்பிட்ட 
வகைகளை தீ தவிர) முறையான வழிகள்‌ இல்லை? 

(2) தோராய கேர்‌ உறவு மாதிரியில்‌ கிடைக்கும்‌ செயல்‌ 
விளக்கம்‌, உண்மையில்‌ இருந்து அதிகம்‌.விலகுவது இல்லை.
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மேல்‌ வைப்புத்‌ தேற்றம்‌ (Superposition theorem) : 

X, TOFD கட்டளைச்‌ சார்பு (010102 ரீய௦1100)]), என்ற தீர்வை 

யும்‌: ௦ி,],_ ஏன்ற தீர்வையும்‌ தருவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இதை 

%, அறி ற என்று எழுதலாம்‌. 

1 * ந 

X_ ஈறு, எனில்‌ ஸூ, + bx, று; * ற, என்பதே ‘Cow 
வைப்புத்‌ தேற்றம்‌” ர, ம்‌: மாறிலிகள்‌. 

“மேல்‌ வைப்புத்‌ தேற்றம்‌ பொருந்தும்‌ சமன்பாடே நேர்‌ உறவுச்‌ 

சமன்பாடு ; நேர்‌ உறவு அற்றது நேரிலா உறவுச்‌ சமன்பாடு' என்பது 

வரையறை. 

சே. ர்வகசைக்‌ மூச்‌ & 1067 LG BOP 6b 

(1) சார்ந்த மாறி (x) ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட அடுக்குகளாக வராது 

[x?, x5,...]. 

(ஐ சார்ந்த மாறியின்‌ வகைக்‌ கெழுக்களும்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 

மீக” சி யர 4 
அடுக்குகளாக வரமாட்டா [ பசி? ae ) | 

(8) சார்ந்த மாறியும்‌, அதன்‌ வகைக்‌ கெழுக்களும்‌ பெருக்கல்‌ 

[ dx dx ரு 
தொடராக வரமாட்டா. Xe? an? we] 

(4) stiss wif e*, sin x, log x Gurarp sriysate aust gy. 

இவ்‌ அடையாளங்களைக்‌ கொண்டு கேர்‌ வுகைக்கெழுச்‌ 

சமன்பாடுகள்‌ எளிதில்‌ அறியலாம்‌. 

சூறிப்பு 2: உறுப்புக்‌ கெழுக்கள்‌ சாரா மாறியின்‌ (0 சார்டிகளாக 

இருப்பதால்‌ ஒரு சமன்பாடு நேரிலா ' வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

ஆகாது. 

ஒரு நேர்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்மாட்டின்‌ உறுப்புக்‌ கெழுக்கள்‌ 

(1) மாறிலிகளாக இருப்பின்‌ அது கால மாறிலி-அல்லது தன்‌ 

னுட்ரி-நேர்வகைக்கெழுச்‌ suctur (linear autonomous differential 

equation or constant parameter linear differential equation) sraruy 

படும்‌. 

eax db 4x t+ Ox = f(t)
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(ii) காலச்‌ சார்புகளாக இருப்பின்‌ அது காலமாறு நேர்‌ வகைக்‌ 
கெழுச்‌ சமன்பாடு (time variant linear differential equation) «rere 

படும்‌, 

உம 24 மஜ பற 
81.38 ச.மன்புரடுகளின்‌ சி.ற.ப்‌.பு 

திருப்பு விசை இயக்கி ((01006 100102) பலவகை ஆள்‌ குவை 

களில்‌ பயன்படுத்தப்படுகறது. அதன்‌ இயக்கத்தைக்‌ காண்‌ 

போம்‌ (படம்‌ 2,37). 

இயக்கியின்‌ இருப்பு விசை 7, நிலைமம்‌ (102148), உராய்வு 

1700௦0), முறுக்கம்‌ (101 100) இவற்றை எல்லாம்‌ எதிர்த்துச்‌ சுழற்‌ 
பகுதியைத்‌ திருப்பவேண்டும்‌. 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

J6+BO+KQ=T 
இது ஒரு கால மாறிலி நேர்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு ஆகும்‌. 

இதில்‌ ?' என்பது கட்டளைச்‌ சார்பு, 0 என்பது சார்ந்த மாறி, 
ம 8, £ என்பவை உறுப்புக்‌ கெழுக்கள்‌. 

ஓர்‌ ஆள்‌ குவையின்‌ அமைப்பும்‌ சிறப்பியல்பும்‌ செயலும்‌, 
குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டையே ஒட்டி உள்ளன. 

வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டின்‌-- . 

(1) உறுப்புக்‌ கெழுக்கள்‌, ஆள்‌ குவை உறுப்புகளின்‌ சிறப்பு 
இயல்புகளையும்‌ 

(ii) கட்டளைச்‌ சார்பு, அள்‌ குவையின்‌ ஊட்டக்‌ குறியையும்‌, 

(114) தீர்வு, ஆள்‌ குவையின்‌ பதில்‌ விளைவையும்‌ குறிக்கின்றன. 

கீரீம்‌ இயற்சை விளைவு, சூட்ட OPP as 

இருப்பு விசை இயக்கிக்கு (100006 motor), ஊட்டமாக 

(அல்லது கட்டளை அறிகுறியாக) ஒரு திருப்பு விசை அளிக்கப்‌ 

படுகிறது. அதன்‌ விளைவாகச்‌ சுழலியின்‌ தண்டு இரும்புகிறது. 

அத்தண்டின்‌ திருப்பத்தைக்‌ “கட்டளை விளைவு” (forced response) 
என்கிறோம்‌. ்‌ 

உஎட்டம்‌ இல்லாமல்‌ இருக்கையில்‌, தன்னிச்சையாகச்‌ சுழலி 

யின்‌ தண்டு திரும்பினால்‌, அதை இயற்கை விளைவு (natural res- 

ஐ0186) என்கிறோம்‌.
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குறிப்பு: ஊட்டம்‌ இல்லாத இயக்கம்‌ ஏது? எனலாம்‌. 
உண்மையில்‌, ஆற்றலைத்‌ தேக்கிக்கொள்ளும்‌ உறுப்புசுளில்‌ இயக்கு 

அறிகுறி நின்றதும்‌ மீதி உள்ள தேங்கிய ஆற்றலே இயற்கை விளை 

விற்ருக்‌ காரணம்‌. 

தேங்கிய ஆற்றலே இல்லாது, சுவைக்கு ஓர்‌ அதிர்ச்சியைக்‌ 

(பறற கொடுத்தாலும்‌, அதன்‌ இயக்கம்‌ இயற்கை விளைவாகவே 

இருக்கும்‌. 
J0 + BO + KQ0=0 

என்ற ஒரு படி (07% 010௦1) வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு 
இயற்கை விளைவைத்‌ தருகிறது. 

J§ + BO+KQ=T 
என்ற முழுவகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு, கட்டளை விளை 

வைத்‌ தருகிறது. 

பொதுத்‌ தீர்வு 
(complimentary function) -* இயற்கை விளைவு 

சிறப்புத்‌ தீர்வு . 
(particular solution) -௪ கட்டளை விளைவு 

இவ்‌ இரண்டின்‌ கூடுதல்‌ மொத்த விளைவைத்‌ தரும்‌. 

S18 Stab, Yor qwa ஆக்கமும்‌ 

எவ் வகைக்‌ குவையும்‌ கிளர்வுக்கு (641 ய106) ஏற்ற ஒரு 

விளைவைத்‌ (7605001156) தரும்‌. சான்றாகத்‌ திருப்பு விசை இயக்க 

யில்‌, கொடுக்கப்படும்‌ திருப்பு விசையே (7) (101016) ஊட்டம்‌ 

(றய) அல்லது கிளர்வு (91/ம0108) ஆகிறது; சுழல்‌ தண்டின்‌ 

,திருப்பமே (0) ஈட்டம்‌ (௦ெரறமர்‌) அல்லது விளைவு (165ற0084) 

ஆகிறது. 

செயற்‌ சமன்பாட்டுக்குத்‌ தீர்வு காண்கையில்‌ 7: என்னும்‌ 

கட்டச்‌ சார்பினால்‌ குவையில்‌ தோன்றும்‌ விளைவாகிய 0-வின்‌ 

மதிப்பைக்‌ காண்கிறோம்‌. சார்ந்த மாறி 0, சாரா மாறி ௩யின்‌ 

சார்பாக எழுதப்படுவதே தீர்வு. இதைக்‌ கால விளைவு' (time 

128ற0086) என்பர்‌. ஆக, செயற்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு, குவையின்‌ 

கால விளைவைத்‌ தருகிறது. மேலும்‌, கட்டளைச்‌ சார்பை மாற்று 

வதன்‌ வழிப்‌ பலவகை ஊட்டங்களுக்குக்‌ குவை எப்படிப்பட்ட 

பதில்‌ விளைவுகளைத்‌ தருகிறது என அறிய முடிகிறது. விளைவு



122 கவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

தேவையானவாறு இல்லை எனில்‌, தேவைக்கு ஏற்பத்‌ தீர்வில்‌ 

மாறுதல்கள்‌ புரியலாம்‌. அதற்கு ஏற்ப உறுப்புக்‌ கெழுக்ககள£க்‌ 
கணிக்கலாம்‌. 

இவ்‌ உறுப்புக்‌ கெழுக்கள்‌, குவையின்‌ நிலைமம்‌, உராய்வு, 
முறுக்கம்‌ போன்ற தனி இயல்புகளைக்‌ குறிக்கின்றன. இவற்றை 

எந்த அளவு மாற்றினால்‌, விரும்பிய பதில்‌ விளைவு கடைக்கும்‌ என 
அறிந்து, மாற்றங்கள்‌ செய்யலாம்‌. புதிய தீர்வு வரம்புடைச்‌ 
சார்பாக (bounded function) இருப்பின்‌ குவை கிலையுறுதி 

(880110) உடையது என அறியலாம்‌. 

இவ்வாறு, குவையின்‌ ஆக்கப்‌ பணியில்‌, செயற்சமன்‌ 

பாட்டின்‌ தீர்வு ஒரு சிறப்பு இடத்தைப்‌ பெற்றுள்ளது. 

8.2 Qartiare wr gy4b (Laplace Transform) 

5:21 வரையறையும்‌ சி.ஐ.ப்‌.பூ.ம்‌ 

குவைகளின்‌ செயல்களை விளக்கும்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளைத்‌ தீர்க்க உதவும்‌ ஒரு சிறந்த சாதனம்‌ * இலாப்லாசு 
or f mb’ (Laplace transform) 4G. 

© இதன்‌ வரையறை; 

70) என்பது 1 என்னும்‌ காலத்தின்‌ சார்பு என்க. இதை. 
co © 

டர்‌ ‘ - 
fe 21 என்ற தொகையீட்டால்‌ இயக்க (0௭௨9) | 709. சச்‌ 

௦ 0 
என்ற $ என்னும்‌ மாறியின்‌ சார்பு கிடைக்கிறது. இதையே 
இலாப்லாசு மாற்றம்‌ (9, என்கிறோம்‌. 

இதையே பின்வரும்‌ கணிதச்‌ சமன்‌ பாட்டால்‌ குறிக்கலாம்‌. 
  

௦ 
Lf(t) A F(s) Af மச dt 

௦ 
  

இதில்‌ : இலாப்லாசு மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ இயக்குக்‌ 
்‌ @H (operator) 

f(@): யின்‌ ஏதாவது ஒரு சார்பு 

22) : 7(2)-யின்‌ இலாப்லாசு மாற்றச்‌ சார்பு ! 

ஐ 

feat: இலாப்லாசு தொகையீடு 

௦
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குறிப்பு? 70) என்பது பொதுவாக x(t), yt) என்ற உருவங்‌ 
களில்‌ வரும்‌, இலாப்லாசு மாற்றச்‌ சார்பு 7(2) என்பது (9), p(s) 
என எழுதப்படும்‌. எளிமை கருது, 

(7) என்பதை % என்றும்‌ 

%(9) என்பதை 4 என்றும்‌ எழுதுவது வழக்கம்‌, 

இறப்பு: ்‌ 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ புரிகையில்‌, (முதல்‌ நிலை சுழி எனக்‌. 

கொண்டால்‌]. என்பது 44 எனவும்‌ [2:47 என்பது எனவும்‌ 

மாறுகன்றன. (இம்‌ மாற்றங்களைப்‌ பிறகு வருவிப்போம்‌.) 

இதனால்‌ ்‌ என்ற வகைக்‌ கெழுக்‌ குறி ச-இன்‌ பெருக்கலாகவும்‌, 

ரல்‌ என்ற தொகையீட்டுக்‌ குறி --இன்‌ வகுத்தலாகவும்‌ மாறு 

வது தெளிவு, இவ்வாறு, இலாப்லாசு மாற்றத்தால்‌ வகைக்‌ 

கெழுச்‌ சமன்பாடுகளை (1727211121 6010811008) இயற்‌ கணிதச்‌ 
சமன்பரடுகளாக (81த60181௦ 6011211008) மாற்ற முடிகிறது. பிறகு. 

இவற்றைத்‌ தீர்த்தல்‌ எளிது. 

சான்று: கம்ம சல்மசம்‌ / Gy’ - 2 இவ்‌ 

வழியில்‌, பலவகை ஊட்டங்களுக்கு, ஆள்‌ குவையின்‌ பதில்‌ 

விளவுகளை விரைவிற்‌ காணலாம்‌. 

இலாப்லா௬ மாற்றம்‌, நேர்‌ உறவு வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

&eneea (linear differential equations) Gur@sgid aap ஆகும்‌. 

நமது படிப்பு இங்கு கேர்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ விளங்கும்‌ - 

ஆள்குவைகளைப்‌ பற்றியதே ஆகையால்‌ இலாப்லாசு மாற்ற 

மூறையே நூல்‌ முழுதும்‌ கையாளப்படுகிறது. ஆள்‌ குவையில்‌ 

முதனிலை ஆற்றலும்‌ சுழி (2610 1ம181 ரோஜ) எனில்‌ இலாப்லாசு 

மாற்ற முறை மிகவும்‌ எளிதாகும்‌. 

222 Qartarce or 29S Osa Mes aor 

1. நேர்‌ உறவு (Linearity): 

2 [ச70)1- 2௨72) 

2. ஒருங்கமைவு (11000ஐரர்(ு) : 

L{AM+ .@) -LSf, (1) + Lf. ()
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9, மெய்ப்‌ பெயர்ச்சி (Real translation) : 

Lf(t—T)=e™Lf() 
4. ரக்கற்‌ Quuiss (Complex translation) : 

Le* f(t) = F(s — a) 

6. மெய்த்‌ தள வகையிடல்‌ (1₹681 differentiation): 

d 
La fOl=s F(s) —f (0) 

6. Fiam Hav acnsuiiad (Complex differentiation) : 

d 
Ltf(t) = (62) [F (5) ] 

7, மெய்த்‌ தளத்‌ தொகையிடல்‌ (Real integration): 

்‌ 1 2 ]70044 22 371ஐ 
8. க்கல்‌ தளத்‌ தொகையிடல்‌ (0௦15 1யர்‌£தா2/10) : 

co 
t 

ந7ம = f F (s) ds 
s 

9. wax wHtiy (Initial value) : . 
Lim Li 
r+ ofO= மி ஷி 

10. sem. wy (Final value): 

Lim Lim t+ol@M= 5 4s F(s) 

11. wytiy (Convolution) : 
t 

2 [7 (t).f,(t—T) dt = F,(s). F, (s) 

௦ 

இதை எழுதும்‌ முறை: [7 (2)-] ()1- 29.20 
சிறப்பான கட்டளைச்‌ சார்புகளின்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 

காணவும்‌, வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடுகளை எளிதாகத்‌ தீர்க்கவும்‌ 
இத்‌ தேற்றங்கள்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்‌ றன. 

2238 சில க.ட்‌்.டனைச்‌ ertyahhr Quriare 09 § 

Bas eer ' 

1. அடுக்குச்‌ saity (exponential function): 

f(t) = ௪4



செயற்‌ சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வு 125 

    

ல 

Lr = f f(derat 
0 

co 

= f e*t edt 

0 

° (s +-a) -(s+-a)t 

i fe dt 
0 

ட 1 

~ ga 

_ ப. 

leet = 1 
s+a 

    

2. gqmw Brahe sury (unit impulse function) : 

79-20 

(0-2 /-:0 
    

at) -1;௪௮7 வநத ௪ 

S(t) =0;b<t<mM;b+0 
  

  

படம்‌ 8.2--அதிர்ச்சிச்‌ சார்பு 

ம 

Lf () = ர்‌ fe de 
0 

b ஐ 

மப்க து! ர்‌ -st 
= Bl fae ae a. e at | | 

௦ , 

1 ச 

-ந்ர[ச
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_ Lim I—e-* 
~ b-+0 “sh . 

_ Lim s?b? = peo 1 [1-8 +5r—~ | 

gh 

“நு (த. 

= J 
’ 

1 /L8(@) =1 | 

3. gqmuwd us sriy (Unit step fanction) : 

f@=u 

= 1 சீட o<t< © 

  

படம்‌ 8.8—goaud 
படிச்‌ சார்பு   

  

9 te ator 

© 

Lf) = f fest ar 
0 
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குறிப்பு : /() - A, vars. 

= A u(t) 

Lid} = L{Au(o} = 4 Luo) =4 
&, ஒருமை நேர்வளர்‌ சார்பு (unit ramp function) : . 

Si = 

  

| 
Le = $8 | rj 

uw 3.4—-sqmn Cat 

வளர்‌ சார்பு 

ஓ ம்‌ t ணை 4 

t? 

e=1lt+ttat- 

  

=) 
=§[1+4 +i+~] 

1 1 i 
=e + = + ry +... 

எனவே, 
I 

ம [124 டிய] [2 ழக்கு. ]... (2) 

இதில்‌ இருந்து, 1 - + 

s 
= டம்‌ 

t= i 

  

குறிப்பு: சமன்பாடு (1)-ல்‌ இருந்து, 

2! 
ம: 5-5
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Lea 

  

gh +1 

  

rs 
  

6. நெடுக்கைச்‌ சார்பு (5106 800110) ; 

  

  

  

  

J (t) = sint 

ச்ட்‌ 

° 
Let + =F 

" ad டட படம்‌ 8.5--நெடுக்கைச்‌ சார்பூ 

ச என்க [/2 பூ. 21] 

எனவே, 

Let=- 1 
ர 

சி - 00871 7017 

டன்‌ பார ~ Sj Ss . 1 

3—j (s—jyis +f) ~ 8p > டிராம்‌ மர 

எனவே, 

L [cos + jsinr ] = ws S வ ழி 1 
s?+1 24 7 

கற்பனைப்‌ பகுதிகளை ஒப்பிட, 

      

4 I 
L = sin ¢ 3 ப 

  

குறிப்பு: மெய்ப்‌ பகுஇக& ஒப்பிட, 

Leos t = 

  

8 
s? 4 ] ச 

முக்கியமான கட்டளைச்‌ சார்புகள்‌ (forcing functions) Fw 
வற்றின்‌ அலையுருவம்‌, இலாப்லாச மாற்றம்‌, 2- தளப்‌ படம்‌ ஆகிய 
வற்றை அட்டவணை 3.1 ல்‌ காணலாம்‌.
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அட்டவணையில்‌ உள்ள ௪! sin at, eosin ot இவைகளின்‌ 

இலாப்லாசு மாற்றங்களைக்‌ காண்பது எவ்வாறு என்ற கேள்வி 

எழலாம்‌, விளக்கத்தை மாதிரி வினா 3:1 இல்‌ காண்க. 

மாதிரி வின1$ 3:1 

சழ்வரும்‌ கணிதச்‌ சார்புகளின்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்க? 

(a) eno sin bt 

(ஆ) 0050 at 

(இ) ena, r 

இர்வு : 

(அ) f(t) = evs sin bt 
1 

s—a 
  ம்‌ a = 

a = -- 83-70; என்க 

எனவே, 

ட ம 
7௪7291“ (29) 

L eu gibt = 1 

(௮) 
(2-2) 4/2 

L ena [cos bt+j sin bt} = (sta)? +B 

கற்பனைப்‌ பகுதிகளை ஒப்பிட, 
  

b 
Le sin bt = ———_. —___ 

5 (sha) $F ba | 
  

  

s+a> 
| Le 7 cos bt = ட 
| (s-+a)?--b* 
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(ஆ) /) - 0௦24 at 

Let =   

s—a 

cosh at = } (e474) 

Leosh at = L [} (e+ e7*)] 

=}[(Le#+ Le*] 

1 1 

=3 3 + ia | 

ப 

3.௦3 

  

எனவே, 

  

g 
Leosh at = =—> 

  

  
  

(இ) ரீ - ௪௭ ப்‌ 

1 

S--a 

d d — Lee) = 

da [Lew] da 

L ena = 

  

a
c
 

  

ட 
| 

d 1 Los at) me ட்ப 

da ௭-3 d(s -+- a) Fa | 

i 
E-t ent we ப்‌ வயப்பட்ட 

(spay? 

எனவே 

  

~at 1 

Lte = Gap 

டு பட சீர 1 
da | tte t ] = da | rap 

2! க wat — ப. அ 

Lit erw = (s+a)®



செயற்‌ சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வு 133 

இவ்வாறு 1 தடவைகள்‌ வகையீடு i 
செய்தால்‌, த்‌ க o (differentiate) 

  

771 
| Lreea = ப்ப ப 

(s--a) **7 
    

மாதிரி விள 3-8. 

கீழ்க்‌ காணும்‌ அலை உருவங்களுக்கு இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 

காண்க : 

(31) (ஆ) 

  

  
f(t) = 712) + f(t) 

10 
f(® = gi = 5
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A(t) = — 0௮ = —5(t—2) 

F (8s) = F(s)4+-F,(s) 

_ 5-1 ee 
s Ss 

5 i, 
= 7 (1—5e } 

(அ 

  

  
படம்‌ 8,9 

Fit) = gt) + gyty 

141 (t) = sin wt 

8, (t) = sin aft ~ =i 
a 

  

F\(s) = G,(s) + G,(s) 

ம்‌ வட ச ல்‌ 

~ fa te 2 ho" 

= ata[tte” "| 2-ம்‌ 

f(t) = ft) + f(t) + f(t) +e. 

F(3) = F,(s) + F,(s) + F,(s) +++» 
T 

அழ 
௬ (௪ “று௪ “கு...
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[114௪ 342 “4. 

F,(s) 

மாதிரி வினு 8.3. 

K(s-+2) . cas . 

Fs) = ஏன்டுட்டடலு. “னற சார்பில்‌ இருந்து f (aude 
முதல்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, f (2)-யின்‌ கடை மதிப்பு 1 ஆக 

வேண்டும்‌ எனில்‌, 4-யின்‌ மதிப்பு என்ன? 

Lm (ry = MIM ஈழ 
_ Lim 3 K (s +2) 

~ $00 S(S+3)* (s+4) 

2 K = 

_ Lim (1+ 5) 
=4 a a 

= 0 
ee எவனவன்‌ 

  

Lim 
ப 

ச (9 எர 225) ரீ 

= Lim KK (S42) 
5-0" * 35-43) (344)
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_ 802 
~ 3: 

K 
1 

f(t).u0st Goo, wWMriy iz = ] 

எனவே K=18 
  

4. 8. 4. எதிர்‌ Qeortons wappw (Inverse Laplace Transform) 
எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றத்தின்‌ குறியீடு 7", 

L f(t) = F(s). sroa Bou, L-! F(s) = f(t). 
re ட்டு 

க்‌ sta =?" 

L-t 1 = (t) 

1 
Ll “து =] 

ட S+a 
1 (லட்‌ ௮ ௪01008 67 

ச்‌ 
க்‌்‌ (aye = €-4 sin bt 

1 nl at | fn 

(stat = E's 

2(5) கொடுக்கப்பட்டால்‌, அதன்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
காண வழி: 

1. கொடுத்துள்ள சார்பைக்‌ காரணிப்‌ படுத்தி, பகுதிப்‌ பின்ன 
offers’ (partial fraction expansion) எழுதுக. 

2. 3-இன்‌ சம அடுக்கு உறுப்புக்களை ஒப்பிடு மூறையிலோ, 

*ஹெவிசைடு தேற்றங்க"ளின்‌ (1768115446 (16070118) வழியிலோ 

மாறிலிகளைக்‌ கணிக்க. 

3. கிடைக்கும்‌ சார்புகளை நியமமான உருவங்களில்‌ எழுதி, 

அவற்றின்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றங்களைக்‌ காண்க,
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பகுதிப்‌ பின்ன விரிவு, ஹெவிசைடு தேற்றங்கள்‌ இவற்றைச்‌ 

சில எடுத்துக்‌ காட்டுகளின்‌ உதவியால்‌ விளக்குவோம்‌. 

மாதிரி வினு 8, 4 

கொடுச்சப்பட்ட 0)-இன்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
காண்க $ 

8 (s?+4s-+3) 

FO) = று 
ருறிப்பு; ஒருமை அடுக்கு, சமம்‌ இல்லாக்‌ காரணிகள்‌, 

(first order, unequal factors) 

இர்வு : 

கொடுக்கப்பட்ட /(5)ஐ காரணிப்‌ படுத்தினால்‌, 
_ 8 (s+1) (843) 

FS) = “5 (s+2) (+4) 

இதைப்‌ பகுதிப்‌ பின்ன விரிவாக எழுதினால்‌, 

8 (s-+-i) (s+3)__ 4, | BA, | CA, 
s(s+2) (844) 8 + st27 spa (1) 

சமன்பாடு ]ஐ ச-ஆல்‌ பெருக்க, 

கர. அம்‌ 
சிடு கர்ப + hy   

இதில்‌ 2-0, எனப்‌ பிரதியிட, 

SF(s) = A,+0+0 
9௬0 

அதாவது A, =: SF(s) | 9 

| se 
= ¥ 8 (2-1) (2-3) 

(942) (04) | ௬0 

on 3, 

சமன்பாடு 1-ஐ (2--2)-ஆல்‌ பெருக்க, 

A, (S8-+2) = 4 +2) (82) F(s} = 4, —— + Ay + sta
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_ 

இதில்‌ (2--2)-0 என்று பிரதியிட 

(s+2) (Fs) = 0+A4,+0 
s42=0 

எனவே, 4 - (s+2) F(s) | ச்‌ 
கி = 

8(s + 1\s + 3) 

= (47) Teas +2=0 

8(-24+1h (- —2+3) 
2) (-2-4) — 

ஜி 

சமன்பாடு 1-ஐ (8-4)-ஆல்‌ பெருக்க, (244)-0 என்று 
பிரதியிட , 

கிட எ (2-4) (776) | று 
S+4= 

_ 84 IMs + 3) 
ட்ட ௭ | ௩420 

_8(—441) (—443) 
(—4) (—4+2) 

=3 
எனவே, 

= 3 

(9) i ++ mat ர்‌ 

ஈ09 - நர ந) வ நோட்ட $20" sp நோ “3 , 

= 3 420% 4 Set 

இங்கு நாம்‌ கையாண்டது ஹெவிசைடின்‌ முதல்‌ தேற்றம்‌, 

சூறிப்பு 1 ஹெவிசைடு தேற்றம்‌ 1. 

= A A, ப 4. என்க, 
FQ) = rp) t (app TT மி 
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Py, Pos oo» Pn FO Qaoor ஒருமைப்‌ பேரெண்கள்‌ (1160181 
unrepeated poles) <a. @ib. 

அப்பொழுது, 
  

Ax = (S+px) F (8) | 
{ S+),=O 

  

QaCa ஹெவிசைடின்‌ முதல்‌ தேற்றம்‌ ஆகும்‌, 

மாதிரி விளு 3:5 

ஈழ்க்காணும்‌ F(s\- Qo இருந்து எதிர்‌ இலாப்லாசு 
மாற்றத்தின்‌ மூலம்‌ 7(1)ஐ வருவிக்க. 

2 (s? 4+-2s—3) 

ணை படார்‌ 
குறிப்டி : பகுதி, தொகுதி இரண்டும்‌ 5-இன்‌ ஒரே அடுக்கு. 

(The denominator and the numerator are of the same degree) 

இர்வு £ 

2 (827.3) 

FO) = (553) (s¥4) 
= A, A, 

Piss aot sea 4 shag 
0) = தொகு௫யில்‌ 5” உறுப்பின்‌ கெழு 

A) .... பகுதியில்‌ 5“ உறுப்பின்‌ கெழு 

A, = 64227 | : 

2 

42) -0 

_ 2(s? + 2s — 3) 2(—3) _ 
= s+) டீ-2)644) 1942-0 2 =F 

A, = (s+4) F ¢s) | 4 0 
S+4 = 

2 (52 + 28 — 3) _ 26) - 
வ 

பட்டு வடு 

- ரி டட 1 4-0 (=2) ப
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எனவே, 

F(s)=2~- 2 _ க 

நாட்க =2L°4—-317 ay 

a aa 

எனவே, 

f(t) =28(t) —3e% —Se" 

மாதிரி வினு 8.6 

ந ட்டு இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 

F(s) = Ga SD என இருக்கட்டும்‌. 

F(s)= soy + aap + + ly wee (1) 

என எழுதலாம்‌, 

4 - (43) Fo 43-0 
Ss = 

= (sey _ 812 - 0. 
ட உ 4320 (-2)? 

B, = (s+1)° F (s) | 
s+1l=0 

4(s + 2) 4() _ 5 

= B+’ Ep ay ET bes 1-0: ௫ 

= (s+1) F(s) | cuss. என்று எழுதிப்‌ பயன்‌ 

ல்லை. 

ஏனெனில்‌ _£, உறுப்பு வரம்பிலி ஆ௫விடும்‌.
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சமன்பாடு 1ஐ (4-1)” ஆல்‌ பெருக்க, 

8 — A (s+1)? 

(st+1)' F (3) = SF) + B+ B, (s+) 

இதில்‌ இருந்து 8,-ஐ விலக்க, இதன்‌ வகைக்கெழு 
காண்போம்‌, 

d A(s-+1) d a 
is (sti) - ds மது +0O+B, 

௩ 

பனை 9410 எனப்‌ பிரதியிட, 

B, = © (stl Fes)] | 

  

‘s+1=0 

அதாவது, 

உ த [2] 
s+1=0 

_ 4(s+3)- 4(s+-2) { 

ட (243 "| தகர 

= | 

எனவே, 

Fe) = - 545 + Gy t aa 

இதன்‌ எதிர்‌ இளாப்லாசு மாற்றம்‌ எழுதினால்‌, 

ர ரர dk டா பட்ட 
(9-ம்‌ oy + 28" Grip t 2" ரு 

ய ச்சோ சாட 

எனவே 7 (2) - ௪-1(1-1 22) -- 25 

இங்கு நாம்‌ பயன்படுத்தியது ஹெவிசைடின்‌ இரண்டாவது 

தேற்றம்‌,
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குறிப்பு : ஹெவிசைடு தேற்றம்‌ 2, 

  

  

B B ச, F ss - UO 3 —_— 2 tee amy 

(5) (s-+p)" ய (stp) + (s+-p)r" ணர்‌ (2-2) 
எனில்‌ 

1] dk 
தடு Kl ask [s+-p)* (Fs)] 

S+p=0 

  
இதுவே ஹெவிசைடின்‌ இரண்டாவது தேற்றம்‌. 

மாதிரி வினு 8-7 இருபடி உறுப்புக்கள்‌ (008078110௦ ரம) 

4 . ட F(s) = "Spt? ரீ(7)ஃயின்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 

தீர்வு : 

S(s*--2s+4) 

7424-40 எனில்‌ 2 —1+j/Tag = —1t 2/3 

எனவே, சி4சே4 (௪41475: (௪41/3) 
(0) 4 டட A, —— A, _ 

2 8-11-4//3 17/3 

இதில்‌ இருந்து 4,, 4,, 4, இவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ கணிக்கலாம்‌. 
[4; 4) இரண்டும்‌ பிரியா இரட்டையாக (conjugate) Qqs@ub. 
4 4” அதாவது 4-7. எனில்‌ 44-67, 

  

இதைவிட எளிய முறை ஒன்று ழே தரப்படுகிறது. 
4 

F = aaa (3) §(89° +2544 ) 

= S244 — (5742s) 
§(S8°-+25+-4) 

ப 24... s(s$2) 
~ “s(s?-+-25+4) ~ s(s?-+2s+4) 
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_ 41 _ SHI+1 

டட ௪. (S41) 093)" 

1 (2-1) 1 43. 
a பம்‌ ண ன ண க கடட அட 

S FUE + (YB 43 ஒட (ரு 

இதற்கு எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ எழுதினால்‌, 

4 1 ௮ 
f(t) - 1௪1008 437 - டுள்‌ sin 437 

        

9.2.5 வரைபட முறையில்‌ மாறிலீகவின்‌ மஇுப்பைக்‌ ௩ாணல்‌ : 

(A graphical method for evaluating the constants) 

இக்கல்‌ உறுப்புக்கள்‌ (200016 (87ற5) வரும்‌ இடங்களில்‌, 
வரைபட வழியிலும்‌ பகுதிப்‌ பின்ன மாறிலிகளைக்‌ (partial 
fraction constants) soiasorh, Qeies தேவையானது 
“சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌” (pole-zero diagram} 

சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌ 7 

K (s- 2,) {8—2,) (s—z,) _, ) 1 2 8 

FAs) =~5 =p) (8"P,) (9 =p, TO 

இங்கு, Ks சம அபி உம Py Ps இவை மாறிலிகள்‌. 

ட்ட & (8-2) (8 2) (8-2) F (s) = S(S-P,) (S—P,) {s—p,) 
  

டக டம்‌. ௦ D 
ட டடத + Srp 2 Sp, 

இதில்‌, 
2, ச, &, என்பவை *சுழியெண்கள்‌” (26105) 
Py Py» 2) என்பவை *பேரெண்கள்‌” (ற௦189) 

424, 6,2 என்பவை “எச்சங்கள்‌” (residues) 

சுழியேண்‌ (281௦) : -இன்‌ சார்பு ஒன்றைச்‌ சுழி ஆக்கும்‌ 
$-இன்‌ மதிப்பு, *சுழியெண்‌” எனப்படும்‌, 

பேரெண்‌ (0016) : இன்‌ சார்பு ஒன்றை வரம்பிலி ஆக்கும்‌ 
8-இன்‌ மதிப்பு, *(பேரெண்‌" எனப்படும்‌,
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எச்சம்‌ (1881016) : ஒரு சார்பு விகிதத்தின்‌ (78410 0149௦ 
8110110108) பகுதிப்‌ பின்ன விரிவு மாறிலிகள்‌, எச்சங்கள்‌ எனப்‌ 

படும்‌. 

சுழிப்‌ பபேரெண்‌ படம்‌ (0016-2670 0188) : 

தளத்தில்‌ சுழியெண்‌ (0), பேரெண்‌ (௩) இவைகளைக்‌ 

குறிக்கலாம்‌. இது “சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌' எனப்படும்‌. 

amput. apep (Graphical method) : 

ஒவ்வொரு பேரெண்ணுக்கும்‌ ஓர்‌ எச்சம்‌ இருக்கும்‌. 

9-0 4$ சற; சற 

4-இன்‌ மஇுப்பைக்‌ காண, மற்ற எல்லா சுழியெண்‌, பேரெண்‌ 

களிலும்‌ இருந்து, ,4-ன்‌ பேரெண்ணுக்குத்‌ இசைக்‌ கோடுகள்‌ 

(directed lines) aonz. 

இதில்‌ இருந்து, 

A = சுழியெண்‌ திசைக்கோடுகளின்‌ பெருக்கற்‌ தொகை 
| 

பேரெண்‌ திசைக்கோடுகளின்‌ பெருக்கற்‌ தொகை ; 
  

இதை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டால்‌ தெளிவு படுத்தலாம்‌. 

மாதிரி விரு 3°8 

F(s) = A(s+-2) 

s(s*4-2845) 

இதன்‌ பகுதஇப்‌ பின்ன விரிவை எழுதுக, 

இர்வு 1 

9429-50 எனில்‌ 

ஸ்
‌ 

ரம
்‌

 

ப்
ட்
‌ 

எனவே, 

4(s-+-2) 

M8) = s+ jaye — p20 

பேரெண்கள்‌: ௪-௦, 1/2) 1/2 

சுழியெண்‌: 34-42
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சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌ : 

  

Renna 2 

-2 | 

5 ணை ்‌ 

ல வலவ j2   
படம்‌ 5,10., சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌ 

A i, 
- என்க. A 2 A, 

Fs) = "5 + spiaye * வட 

ன்‌ மதிப்பு : 

  

  eb --4 52 
படம்‌ 8.10 ௮, &டன்‌ மதிப்பு 

படம்‌ 3:10 அ-விலிருந்து, 

  

பயன 1 

A , a, 

20° 
= V5 (.63°5° ¥5 |_-63.5° 

_ 04 (0 

10
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சீடன்‌ முப்பு : 

ண்‌ 

  

  
meee Hl   

படம்‌ 8,10 ஆ. கடன்‌ மதிப்பு 

படம்‌ 3:10 ஆ-விலிருந்து, 

_ ம 
Ay து G,a, 

_ L.-63°5° 

45 ட 180 2-63-5%4 ட-905 
= 025 1435 

அன்‌ ம௫ப்பு : 

      

    

a 
1 

“2 ‘ ol 6 

0. + 

Keer வனி {2 

படம்‌ 9,10 இ. இ, -ன்‌ மதிப்பு
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படம்‌ 310 இஃயிலிருந்து, 

a, 

A, ae 82 
॥ 

v5 635° 
V5 {_180°-63-5° x 4L 90° 

॥   

= 0:25, —143 

A, = சீ” என்பது தெளிவாகிறது, 

04 0:20143 , 0-25, -143 
Fs) = > + sting + sti—j 

147 

  

8-8 சமன்மாட்டுத்‌ ர்வு 

9:91 ஒருபடி வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

differential equations) 
(First order 

ஒரே வகை ஆற்றல்‌ தேக்குப்‌ பகுதியையே உடைய குவை 
ஒருபடிக்‌ குவை (11% 08 8௫௪) எனப்படும்‌, ஏனெனில்‌, 
அதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு ஒரு மாறி, அதன்‌ வகைக்‌ கெழு 

இவற்றை மட்டுமே கொணடு இருக்கும்‌. 

எடுத்துக்கா ட்டுகள்‌ :₹ 

  ல்‌ 
T ம 

படம்‌ 8,11, இயக்கியின்‌ சுழற்‌ பகுதி 

  

படம்‌ 5,12, தூண்டு மின்சுற்று
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இவற்றின்‌ சமன்பாடுகள்‌: 

da 
சர்மி ற 

ய்‌ 

இவற்றின்‌ பொது உருவம்‌ 

d 
+oy=x 

தீர்வு : 

இருபுறமும்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காணவும்‌, 

sY(s)—y (0) +o ¥(s) =X () (1) 

(sta) Y(s) = X (5s) [y (0) = 0 cord Garciriore] 

Y (s) -> X (s) 

(அ) 1 என்பது ஓர்‌ அதிர்ச்சிக்‌ கட்டளைச்‌ சார்பு 460) 
என்க. 

3: 4.9 (4) 

X(s) =A 

Y(s) = aA 

ஏர்‌ 

  

எனவே, | y(t) = Ae 

(ஆ) கட்டளைச்‌ சார்பு இல்லை (x = 0) எனில்‌ முதனிலை 

மதிப்பு (0) - 4, என்க, 

சமன்பாடு (1)-லிருந்துடி 

(sta) ¥(s) =v (O)= A 
A 

 %¥w= டல   

—at 
எனவே, y (0 = Ae 
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குறிப்பு: குவையின்‌ இயற்கைப்‌ பதில்‌ விளைவும்‌ (natural 
72800096) % - 0), அதிர்ச்சிக்‌ கட்டளைப்‌ பதில்‌ விசைவும்‌ 
(100186 76800186) இரண்டும்‌ ஒன்றே என இதனால்‌ அறியலாம்‌, 

மரதிரி வினு 8:09 

கீழே காட்டப்பட்டுள்ள தந்திச்‌ சுற்றில்‌ 7, என்பது 
கட்டையை இழுத்து ஒலி எழுப்பும்‌ இயக்கிச்‌ சருளைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது. மின்‌ கம்பித்‌ தடை 8. ௪ 1ஹென்ரி; £ - 10 ஓம்‌, 
மின்கல அழுத்தம்‌ ச - 6 வோல்ட்‌, அலுவலர்‌ தந்தச்‌ சாவியை 
(key) 0:05 நொடி அழுத்தி ஒரு “பு்ளி*யைச்‌ செலுத்துறொர்‌ 
(818148 & “ம0”), கம்பிச்சுருளில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்தைக்‌ 

கண்டுபிடிக்க. 
47 

op ie 
on 

qo te, DS 
படம்‌ 8.18, தந்திச்‌ சுற்று 

1, தந்திச்‌ சாவி; 2, மின்கலம்‌; 8. ஒலிப்பான்‌? 3. இயக்கிச்‌ சுருள்‌ 

        

  

  

    
  

        
        

தீர்வு : 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள தந்திச்‌ சுற்றின்‌ (461682ரவ1 011000) 

உருவியல்‌ மாதிரி (ற3810௨1 ௩௦461) படம்‌ 3:14-ல்‌ உள்ளது. 

     ப ௯11 eth 

LL ட... CLA : 

படம்‌ 9.14, தந்திச்‌ சுற்றின்‌ O 6.08. 0-௮. 
உருவியல்‌ மாதிரி படம்‌ 5,14௮. கட்டளைச்‌ சார்பு 
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கட டளைச்‌ சார்பைப்‌ (070102 6000(1௦ஐ) படம்‌ 3:14அ-வில்‌ காண்‌, இவ்விரண்டு படங்களிலிருந்து கீழ்வரும்‌ சமன்பாடுகளை 
எழுதலாம்‌, 

இட்து ae a @ (1) 

2-6 0<1< 0,05 

= 0 005 <t<o 

Ds Qt HAAEA 9 Hex (11186 812081). இதன்‌ பரப்பு 
6%0:05 - 0:3. 005 நொடி என்னும்‌ ஆட்சி நேரம்‌ (87211௦) 
மிகச்‌ றியது ஆசையால்‌, இதை 0:38 (1) என எழுதலாம்‌, 

எனவே, 

20359) உடை. (2) 

சமன்பாடுகள்‌ (1), (2)-லிருந்து, 

கடற்‌ 0390 dt 

. இதன்‌ இருபுறமும்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண, 

Ri (s) 492100 -1(0) - 03 

R=10,L=1 கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. © 

  

i (0) - 0 என்க, 

பின்‌, 

(10 + 5) 1 (s) = 03 

«oa Gay, 

0:3 
1 (5) = 70 

03 “(07 
௮௮ a : = ன = 0:3 i(t)= L"1(s) = ச மு 8 

அதாவது | /040:3 510 
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8,0:2. இருபடி வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகள்‌ ($6800 order 
differential equations } ல்‌ 

இருவகை ஆற்றல்‌ தேக்குப்‌ பகுதிகளை உடைய குவை இரு 
படிக்‌ குவை (second order system) 4g. அதன்‌ செயற்‌ சமன்‌ 

பாடு, ஒரு மாறி, அதன்‌ முதல்‌ இரண்டாம்‌ வகைக்‌ கெழுக்கள்‌ 

(first and second derivatives) ஆயெவற்றைக்‌ கொண்ட இரு 
படி வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடாக இருக்கும்‌. 

தூண்டு தடை, தேக்கு கடை இரண்டையும்‌ உடைய மின்‌. 
கற்று (படம்‌ 3:15), பொருண்மை, மீள்தடை இரண்டையும்‌ 

* 

  

      

    

  

படம்‌ 8,15, இருபடி மின்‌ குவை படம்‌ 8,16, இருபடி இயந்திரக்‌ குவை 

கொண்ட இயத்திரப்‌ பகுதி (படம்‌ 3:16) ஆகியவை எடுத்துக்‌ 

காட்டுகள்‌ ஆகும்‌. 

Grad Mer சமன்பாடுகள்‌ வருமாறு 1 

de 1 1 
i Ca tR? ++ feat 

f ப்‌ 

dv 
M at By + K fo dt 

இவற்றை ஒருமுறை தொகையீடு செய்து (1016878(6) மாற்றி 

எழுதினால்‌ பின்வரும்‌ பொது உருவம்‌ கிடைக்கிறது. 

27 dy ty = 
Te + lop + ony =x 

இங்கு ச, லா ஆகியவை மாறிலிகள்‌.
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முதனிலை சுழி எனக்‌ கொண்டு இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
காண்கையில்‌ , 

s° Y (s) + 205 Y (8) wn® Y (8) = X (8) 

(8° + 2a5 + wn?) Y (8) = X (s) 

இயற்கை விளைவு காண, % (௦) - 1 எனப்‌ பிரதி இடுகிறோம்‌, 

எனவே, 

1 
YO) = Dos Font 

1 வவட டட ட டப்‌ ப பயயய வவ வை wwe (1 
(S+o)* + (wn'—9") aM 

  

= 1 வம்‌ — o? 

Vop—o | (8-0) + (an—o*) 
  

  

ugh it 

o < wn ETS, 

y(t) = 
துமி ௨... 

e ” sin Jo@—ot 
லட்ச 

    

a 

௪௮ 8 ஐடி 8 4 1 என இருக்கட்டும்‌. 

N @n?—o* = Wn v 1-8 ஈ றர என்க, 

  

  

  

  

  

எனவே, 

Od 

அல்லது 

| 1 “Sant —— 
yet = —————  @ 7 sin n 1-687, ¢t Ta ஆகி Jaci 

பகுதி ௨4 
௪௮ ஐ. என்க, 

Y (s) = 1 [சமன்பாடு 1-லிருந்து] 
(S+0n)"
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எனவே, 

  

ont *t é=1 

  

La ச்‌ 
  

பகுதி 81 o> மட என்க, 

௫. — 
~ (gs + a)? — (a? — ஐய] 

[சமன்பாடு (1)-லிருந்து] 

= 1 . ப ளில்‌. 

4/2” - ல.” (sta)? — (a*— ஐய) 
ர 

  
  

      

    

எனவே, 

: “at, — 

ris Varo e” sink No—a it 

ர்‌. இர 

அல்லது, 

1 “ஏர்‌ ink ம்‌ 
y= — கீ sinha, ¥d°—1 t 85 1, 

con 8° அர்‌ 
  

சுருக்கம்‌ : ஆகவே 

dy? dy 
get 7? at 

என்ற சமன்பாட்டின்‌ இயற்கைத்‌ தீர்வு (natural solution) 

வருமாறு 1 

+ ont y= x 

o= 8 On எனில்‌, 

1 “at — 
டட ௪ sin w, — 3 

On 41-87” ° sla eT 

  scl: y | = 

எ. 

$211 yt =e On te 

a? sin kw, 15" — It.   Lr») —= 6 1:70 ம்‌ 71 
72
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இதில்‌, 
Oy என்பது இயந்கை லைவெண்‌ (8௩81 frequency) 

og TTUG FMM OF 3% Veusin (damped frequency) 

ச norug 5OL.4 Oszap (damolng factor) 

8 என்பது தடைவிகிதம்‌ (damping ratlo) 

எனப்‌ பின்னால்‌ கால விளைவு (14706 78500188) என்ற அத்தியா 
யத்தில்‌ அறிவோம்‌. 

$:83 ஒறப்பியல்‌ சமன்பாடும்‌, அளவைச்‌ சார்பும்‌ (0௧7௧067154 
equation and weighting function) 

இருபடிக்‌ குவைச்குச்‌ சறந்த$தார்‌ எடுத்துக்காட்டு திருப்பு 

விசை இயக்கி (107016 110107) ஆகும்‌. 

இதில்‌ ஒரு மின்‌ சுருள்‌ திருப்பு விசையைத்‌ தோற்று 

விக்கிறது. இவ்விசை ஒரு சுழற்‌ பருஇியைத்‌ திருப்புகிறது. சுழற்‌ 
பகுதி தாங்கிகளை உடையது, இதன்‌ திருப்பம்‌ ஒரு முறுக்கு ஏறும்‌ 
தண்டால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது (படம்‌ 3:17), 

பெரும்‌ அடிமைக்‌ குவைகளில்‌ நீர்ம இயக்கிகளின்‌ ஒரதரைத்‌ 
(௭௮146) திறக்கவும்‌, மூடவும்‌ இத்‌ இருப்புவிசை இயக்கி பயன்‌ 
படுகிறது. 

    

  

படம்‌ 9,17, ஒரு திருப்புவிசை இயக்கியின்‌ உருவியல்‌ மாதிரி 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு (performance equation) 3 

JO+B0+K) = T 

ஊட்டம்‌ இல்லாதபொழுது, தேக்க ஆற்றலால்‌ தோன்றும்‌ 

இயக்கமே இயற்கை விளைவு, எனவே 7 ர1.8,0-- 80 -0..... (1)
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இக்‌ குவையில்‌ நிலைமத்தின்‌ அளவு Aug Gemma என்க: 
கராய்வுல்‌ தடை அதிகமாக இருப்பின்‌, முறுக்குத்‌ தண்டில்‌ 

*தேக்கப்படும்‌ ஆற்றல்‌ உராய்வுத்‌ கடையால்‌ ரோககச்‌ குறைந்து 
இறுதியில்‌ மாறைந்து போகும்‌. விளைவு படம்‌ 3+18-H காட்டிய 
வாறு இருக்கும்‌, 

| oN ஆ 
ஒட தடி 

((/ ; ° 

  

்‌ ம ஆடு / \ 
ம்‌ i 

8 ‘ 

“ 6 

t—» 

படம்‌ 8:18, படம்‌ 8:19, 

கால விளைவு 0 கால விளைவு 0 

உராய்வு தடை வெகு குறைவாக இருந்தால்‌, தேக்கு ஆற்றல்‌ 

அநேகமாக குறைவின்றி நிலைமத்திற்கும்‌, முறுக்குத்‌ தண்டிற்கு 

மாக மாறிக்கொண்டு இருக்கும்‌. இதைப்‌ படம்‌ 3:19-ல்‌ காண்சு. 

நிலைமம்‌, உராய்வு, மூறுக்கம்‌ இவை ஒப்பிடத்தச்க அளவில்‌ 

(௦008741016 981168) இருக்குமானால்‌ விளைவு, மேற்காட்டப்பட்ட 

இருவகை வீளைவுகட்கும்‌ இடைப்பட்டதாய்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 

Wn. 

ye 
படம்‌ 8°20, கால வி௲ைவு£ 7, 8 7] ஒப்பிடும்‌ அளவின 

படம்‌ 3:18 முதல்‌ படம்‌ 3:20 வரை விளக்கும்‌ விளைவுகளை 

முறையே பின்வரும்‌ கணிதச்‌ சமன்பாடுகளாக எழுதலாம்‌ 4 

றர 
@ = de
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॥ A sin at 

6= aa சார்‌ sin லர்‌ 

இவை மூன்றையும்‌ உள்‌ அடக்கிய பொதுச்‌ சமன்பாடு 

ja )t Q = Ae? tI) 

o+jo என்பது ஒரு சிக்கல்‌ எண்‌, 2-7, என்க, எனவே 
சமன்பாடு ஒன்றின்‌ பொதுத்‌ தீர்வு 

@ = 42 

J, B, K--Qoaam@er wHteut Quragsgs Qo Qurgs 
தீர்வும்‌ பலவகை இயக்கங்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 

9 - 4௪! என்று சமன்பாடு (1)-ல்‌ பீரதியிட்‌, 

(Js?+- Bs+K) 4௪ = 0 

அதாவது, 9 - 4௪ பொதுத்‌ தீர்வாக இருக்க வேண்டுமானால்‌ 
Js*4-Bs+K = 0 

S+20s+a,* = 0 

eS 

_ 2. _ | K 
a= OF? en 74 

இதுவே சிறப்பியல்‌ சமன்பாடு எனப்படுகிறது. 

  

இதன்‌ பொது உருவம்‌ 

  

சிறப்பியல்‌ சமன்பாட்டு வரையறை (Characteristle equation. 
definition) 

‘ 

  

ஊட்டமும்‌, முதனிலையும்‌ சுழியான ஒரு குவையின்‌ 
வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 9 - 4௪ என்ற பொதுத்‌ 
தீர்வைப்‌ பிரதியிடக்‌ கடைக்கும்‌ சமன்பாடு *சிறப்பியல்‌ 
சமன்பாடு” எனப்படும்‌, 

  

குவையின்‌ சிறப்பு இயல்புகளைக்‌ காட்டுவது அதன்‌ இயற்கை 
விளைவு. இயற்கை விளைவை நிர்ணயிப்பவை இச்‌ சமன்பாட்டின்‌ 
மூலங்கள்‌. எனவே, இது ஏிறப்பியல்‌ சமன்பாடு எனப்‌ பெயர்‌ 
பெறுகிறது.



செயற்‌ சமன்பாடுகளின்‌ தீர்வு ( 157 

gamoaudé arity (Weighting functlon) 

ஒரு குவையின்‌ ஒருமை அதிர்ச்சி விளைவு (1014 impulse res— 
10056) *அளவைசி சார்பு” (weighting function) எனப்படும்‌, 
இதன்‌ குறியீடு (symbol) w(t), சீல ஆரியர்கள்‌ /(2) என்றும்‌ 
கொள்வர்‌, 

ஒரு குவையின்‌ அளவைச்‌ சார்பு தெரிந்து இருந்‌ தால்‌, அதைக்‌ 
சொண்டு, எவ்வகை ஊட்டத்துற்கும்‌, குவையின்‌ விளைவை எளிதிற்‌ 
காண இயலும்‌. இதுவே அளவைச்‌ சாரிபின்‌ இறப்பு, இதை 
விரிவாகப்‌ பின்னர்க்‌ காணலாம்‌, 

ஓர்‌ ஈரடுக்குக்‌ குவையில்‌ கட்டுப்படு ஈட்டம்‌ ஈ என்றும்‌, 

கட்டளை ஊட்டம்‌ 7 என்றும்‌ இருக்கட்டும்‌. ஆஅக்குவையின்‌ 
செயலைப்‌ பின்வரும்‌ வசைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டால்‌ அறியலாம்‌ 

24 2சச 4 வர 

முதனிலை சுழி எனக்‌ கொண்டு, இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
காண்கையில்‌, 

(8? + Qa-S + an") C (5s) 20 

r= 6 (t) cafe R(s) = | 

1 
cronGar, C(s) = அம்ச வரி 

1 வ்‌ நட்ட | eee 
ர்‌ ஊத | எய்‌ | 

ஆக, இக்‌ குவையின்‌ 

(1) சிறப்பியல்‌ சமன்பாடு1 4*4-222- 1௨,440 

(li) அளவைச்‌ சார்பு 1 

1 w = [- | —————__. 
(4) [x + 2o5 + =| 

9.3.4 மடிப்பு முறையில்‌ :தர்வு காணல்‌ (Solution by the 

method of convolution) | 

ஒரு வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ பல்வகைக்‌ கட்டளைச்‌ 

'சார்புகளுக்கும்‌ ஏற்ற தீர்வுகள்‌ தேதவைப்படுகின்றன என்க. பொது
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வாகக்‌ கட்டளைச்‌ சார்பு (101012 17000104௦0) ர) என்றும்‌, அள 
வைச்‌ சார்பு (௭612111102 000100) ஈ(1) என்றும்‌ இருக்கடடும்‌. 

வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ Firey c(t), கொடுத்துள்ள 
கட்டளைச்‌ சார்பு (1), அளவைச்‌ சார்பு ம (0) இவற்றின்‌ மதிப்பு 
(௦081011140) ஆகும்‌, அதாவது; 

C(t)= rr), wit) goog, 
    

  

t 

c¢ (t) = ரா (ற 
0 

ர்‌ t 

epayt =f r(T)we-T) aT) = fw (rye C~7) dr 
0 0 

இதன்‌ நிரூபணம்‌ விரிவு அஞ்சி விடுக்கப்படுகறெ நு, ஈடுபாடு 

உடையோர்‌ இதனை மேற்கோள்‌ (762276006) 3, 4 ஆகி. வற்றில்‌ 
விளக்கமாகக்‌ காணலாம்‌, 

ச்‌ 

மாரி விரு 8.10 

ஒரு திருப்பு விசை இயக்கியில்‌ சுழற்பருஇியின்‌ நிலைமத்‌ 
திருப்பு விசை / - 2 கிலோகிராம்‌-மீட்டர்‌”, உராய்ஷத்‌ தடை 
2 - 20 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ -நொடி/ரேடியன்‌. முறு5கத்‌ தடை 

௩ 82 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌/ரேடியன்‌, அதன்‌ தண்டிழ்த ஒரு 
மாறாத்‌ (0009(810/ தரு புலிசை 7 120 நிடட்டல்‌ “மீட்டர்‌ 
கொடுத்தால்‌ ஏற்படும்‌ இயக்கத்தைக்‌ கணிக்க, 

இர்வு $ 

தஇருப்புவிசை இயக்கியின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

JG+B6+K0=T@ 
முதனிலை ஆற்றல்‌ சுழி என்க, G(0) -: a உடு, 

இருபுறமும்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்சையில்‌, 

(Js°+Bs+K) 8(s) = T(s) 
+
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1 

79 
257 4+-20s+82. 

= 25 75) 
~ 574 10s 441 

78) 

T = 2 (4) எனில்‌ 70) - 1, 
4 0-5 

w(t =f ¢ = “ம ப படட. 

0 1-௮ 34-10. 4] 

1 4 
= த தர oS வைபவ பய 

8 (43) 14* 
வதே 

$e 81 47 it 

T = 120 

Maras r(t) = 120 

et) = 6 (1), wit) = 6) 1) 

t 

f WD) 0047 
oO 

t 
= 

= fa £ sin 471,047 

0 

॥ 

ர்‌ 

= YS f உ 51% ௩7 ஈர 

0 

னந ட்டி [- “sp { Ssln 47-4 cos ary ந 

C(t) = ra 4 6 (5 sin 4724 cos | 

at { ~at . | ம்‌ 
if 4 வறுக்க ப 4 8m bs — bcos bf | | 

a 
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குறிப்பு ழ சாதாரண முறையில்‌ தீர்வு காணும்‌ பொழுது, 

120 
T(s) = “a 

120 055 

Ms) = > + Ss par 
_ 0 , 41 
~~ 44 9310௪ 41 

_ OF 4 பட்‌ 
ட க | SU (Ss +544 

5 4 

4 (s+5)? + 2] | 

ah) = ன்‌ [re ( cos 4f + = sin at) | 

= of. [4—e-* (5 stn 474.4 cos 4] 

மடிப்பு முறையிலும்‌ இதே தீரீவே டைத்தது. 

8915 Gemsas sety (Transfer function) முறையில்‌ இர்வு - 
காணல்‌ 1 

ஒரு குவையில்‌ கட்டளைச்கும்‌ அதன்‌ விளைவிற்கும்‌ இடையில்‌ 
உள்ள உறவைக்‌ காட்டுவது செலுத்துச்‌ சார்பு, இதை ஈட்ட 
ஊட்ட விதம்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. 

  

    
  

படம்‌ 9.81, செலுத்துச்‌ சார்பு 

கி... செலுத்துச்‌ சார்பு; 5, ஈட்டம்‌ 

முதனிலை சுழியான ஒரு நேர்‌ fins poate 
(11௦287 899௪2) இலாப்லாசு மாற்றம்‌ அடைந்த ஈட்ட 
எட்ட விகிதமே செலுத்துச்‌ Fam c(transfer function) 
எனப்படும்‌, 

4. ஊட்டம்‌; 
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9 (0) 
2. 2 

T (8) - 

இன்னும்‌ பொதுவாக, ஈட்டம்‌ நே ஊட்டம்‌ 7 ea nit நி 

st a, G 
செலுத்துச்‌ சார்பு பு ஆகும்‌, 

ஒரு திருப்பு விசை இயக்கியின்‌ செலுத்துசி சார்பு 

திருப்பு விசை இயகீகியில்‌, 

9()_ 1 
ராமு... கடத 

1. 

9(8) =z RspKR° TI) 

இதன்‌ எதிரீ இலாப்லாசு மாறிறம்‌ 9 (1)ஐ தருகிறது. 

இவ்வாறு ஒரு குவையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பும்‌, கட்டளைச்‌ 
சார்பும்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌, அதன்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்‌ : 

பாட்டின்‌ தீர்வு, £-* (செலுத்துச்‌ சார்பு ம கட்டளைச்‌ 'சாரீபு) 

என்பதே, இதுவே செலுத்துச்‌ சார்பு முறை ஆகும்‌. 

மாஇரி விஜ 3:11 

8ழ்க்காணும்‌ குவையில்‌ 4, - 2 என்க 

K = 12, 16, 32 எனில்‌, 0,வின்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 

  

      

[14 K ஒடு . 
—— “i. கை Pn 

s°+8s+K 

படம்‌ 5.28 

இர்வு 4 

6, = 2 

2 
G(s) => 

K 
௦8) எ ந 2 

2K 

= ~s(s*-+85+K) 

i
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(1) £-12 என்க 

  

0 24 
259 “ட எட) 

_ 24 
~ $ (8+2) (8 +6) 

A B Cc 
=~ toyz tse 

கட =2 
(s$2) (8+6) | s— 0 

24 ட டத 

Bo 3046) |. ட்டி 

24 
i age =x sail 

5 (8-2) ந 6 

2 3 3 
b(s) = — — yaa + Se 

எனவே, “O,(t) = 2-372! 4 4e7 

(ய) 8216 என்க! 

32 

8,(5) - (s?-+85-416) 

_ 32 
~ §(8+4) 

ட ச. (44 புது. 

* 32
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32 
B= 7 = . § 

5 Sma —4 

32 ~ 321 a ப 
ds 5 f= — 4 s lex ப 4 

2 8 2 ‘ 

எனவே 

18, (1) = L780 (8) = 2 ~ சோம [ப சாய 

—4t ~At ட ~4t 

Got) = 2 ~ Be «t—2e ~ le inde | 

  

(lil) K = 32 asm 3 

64 
Bo 6) = “SGP 884-32) 

gs? 85-32 — (s°+85) 

= | $(8°+ 85-4 32) 

1 s-+4 4 4 

-2| FT UGH Te rapa} | 

எனவே, 

Bo (t) = 2 |e coos 41 + sin a9] 

மேலும்‌ ௮ எடுத்துக்‌ சாட்டுக்களை இனிக்‌ சாண்போம்‌. 

மாஇரி வினு 3.12 ்‌ 

ழே கோடுக்கப்பட்டுள்ள இயந்திரக்‌ குவை முதலில்‌ இயக்க 
மில்‌ நிலையில்‌ உள்ளது, நேரம்‌ 7-௦ என்கையில்‌ பளு 17-ஐ வண்டி 

ந. உடன்‌ இணைத்துள்ள சுயிறு துண்டிக்கப்‌ படுகிறது. வண்டியின்‌
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படம்‌ 8,828 ஓர்‌ இயந்திரக்‌ குவை 

௨. 2 இலோ ராம்‌ 

100 நியூட்டன்‌ 

௪ 200 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ 

௫ 20 நியூட்டன்‌-நொடி/[மீட்டர்‌ ல 
5
1
%
 5 

॥ 

தீர்வு 1 ்‌ 
வண்டி 8, பளு 17-வால்‌ இழுக்கப்படும்‌ பொழுது றிது 

தூரம்‌ நகர்ந்து (22௦), பளுவின்‌ இழுப்பு விசையும்‌, சுருள்‌ வில்லின்‌ 
(spring) Airc விசையும்‌ சமமாகும்‌ நிலையில்‌ நிற்கும்‌. 

இக்‌ குவையின்‌ சமன்பாட்டை எழுத, இயந்திர வலைப்படம்‌ 

_ (324) உதவுகிறது. 

    

    
  

  

  

படம்‌ 8,24 

இதில்‌ இருந்து, 

Mxt+ Bx + Kx = Ww 

நேரம்‌ 1-௦ என்கையில்‌, % - Xo. அப்பொழுது, குவை நிலை 

யாக இருப்பதால்‌, ந - 7: 0,
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எனவே, 2௩௦2-1 டி அ நர 

Ww 
X= 

K 

100 _ 
200 - 

05 

இந்த சமயத்தில்‌ கயிறு துண்டிச்கப்படுகிறது. அதாவது 
இதுவரை வலதுபுறமாக வண்டியை இழுத்துக்கொண்டு இருந்த 
விசை ர இல்லாது பேரிறது, இது, கயிறு வெட்டப்படாம 
லேயே, இடதுபுறமாக வண்டியை இழுக்கும்‌ புதிய விசை (7) 
ஒன்றை இணைப்பதற்குச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌, 

இவ்வாறு கொள்ளும்பொழுது %, தூரம்‌ நகர்ந்த பின்‌ உள்ள 
புதிய நிலையில்‌ இருந்தே பெயர்ச்சி % அளக்கப்பட வேண்டும்‌, 

எனவே, , 

x (0) =x (0) = 0. 

My 4Bx -+4Kx = 

* (GQar@sgicra W Qypaios, Qis W அழுதிதுவிசை) 

2x +20 x + 200x = 100 © 

x¥+10% 4+ 100x = 50 

இருபுறமும்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌, 

(2711021100) 1 - > 

50 
“X= StH 10sp 100) 

= 05 s? + 10s + 100 — /s* + 10s) 
~ | s(s*-+ 10s +. 100) | 

= 
0-5 23-10-1100 _ § (s+10) 

5(9°-+105+ 100) G*-E105+109 | 

0°5 & _ (1 
சீ (8+5)? + (/75)* 

| + 

~ Bing v75 \ 
75. (து புரவு |
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05 E ப ஒர ( V3 cos 73 t+ Fain N15t | 

= 0°5 | ந ae sin (/75t + > 

இதுவே, வண்டியின்‌ இடப்‌ பெயரீச்சி % (1) ஆகும்‌. 

மாதிரி வினா 81271 

கொடுக்கப்பட்டுள்ள (படம்‌ 3:25) இயந்திரக்‌ குவையில்‌ 
சுமையின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ ௨, இயக்கியின்‌ ஊட்டத்‌ திருப்பு விசை 7, 
இவற்றிற்கு இடை.யில்‌ உள்ள உறவை வருவிக்க, 

இயக்கியின்‌ ஊட்டத்‌ திருப்பு விசை!” -5 நியூட்டன்‌-மீட்டா்‌ 
எனில்‌, சுமையின்‌ கடைநிலைச்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ என்ன ? 

ட 2 இலோ இராம்‌ மீட்டா்‌” 

  
  

  

  

      
  

~~) By= 10 நியூட்டன்‌-மீட்டர 
Tin 4:10 நொடி/ரேடியன்‌ 
டூ. ரு ச, ௩100 கிலோடராம்‌.மீட்டரா்‌” 

‘ 2, - 1000 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌, 
Ju தொடி/ரேடியன்‌ 

ஜு 1 

படம்‌ 8.25 

தீர்வு 1 
da 

3 = J; ந ர கிவ 

T; = nT, . 

ரீலு 
T= Im ~ + Bn ow +T,' 

அதாவது, 

7 m ந்‌ : 

T= Inge + Bn om + nm | J, ட + B, By |
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dom da : 
= In GE + Buon +m | பழ சிலை] 

foe 

= (Im + 0 J.) > + (B+UB,) om 

_ நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ 
ms a 2 oe pn அனரமயாய்‌ Jm+n® J, = 2 4+ 10-?X100 =3 “Orga Onna. 

_ டத _ தறிழூட்டன்‌-மீட்டர்‌ 

எனவே, 

dam 

om = Wa, 

2 T= 3—- as + 200 ws 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌ [முதனிலைசுழி ௨,(0) - 0] 

7 (5) - (302-200) 6, (5) 

உ()_ 1 
** 2) (3-4 200) 

T ௬௦3 

5 இதுவே ௨, 7' இவற்றின்‌ இடை உறவு. 
T(s) = 

5 

“ 0) = 2 (09 4. 200] 
Lim Lim 
top 28) = த 50,05) 

_ Lin 5 3 
= so s(30s + 200) 

« Sor 
= 300% 40 

எனவே, சுமையின்‌ கடை நிலை வேகம்‌- a ரேடியன்‌/நொடி
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மாதிரி வினு 3: 14: 

ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ மாற்றுச்‌ சாரிபு ((7805767 function) 
(0 on 

R (2) ~~ g? + 28anws + wn 

_ (Controlled output), r cretugy கட்டளை comb (command 
Input), r = ரீ (பி எனில்‌, ௦யின்‌ மதிப்பு என்ன * 

  7? 2 என்பது கட்டுப்பாட்டு ஈட்டம்‌ 

(641 என்று கொள்க.) இதில்‌ இருந்து 7 - 8(7) எனில்‌, 
௦யின்‌ மதிப்பு என்ன என்று: காண்க. ்‌ 

    

  

தீர்வு 1 

முட வ்‌ 
Ris) $*+:28a,8+an 

R(s) =1 

CO = BF Bans Foe 

= ட்‌ 
(28௦7-1 (1483) 

= Onn nN 1-5" 

conV1-8" (2486-ல்‌ (1-63/ 

எனவே, 

“own ~Seant _— 
c = # — 8 vin ° sin wn V1— dt 
  

QgsGa Gar@sgictor Goalie? gered sriy (Welgh- 
ting 0௦4௦0) ஆகும்‌. அதாவது, 

-O@nt s = " “ne, 

W(t) = அட. e °°" sin w, Y1—d*t 
= ie on 

r(t) il = ஆ டை
 ॥ 1
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மடிப்புத்‌ தே.ற்றத்தின்‌ (2017010110 (80720) படி 

t 

c(t) = f (7) (2-2) சிரி 
8 

nt 9 nt . Ag w(T)= 45 e °°" sin wo, J1—%t 

r(Qr—T) = 1 

cron Gav, 

  

On ்‌ “San i Te சி 
c(t) ண ன்‌ 81 லம 277 at 

et sin bt = @ 
குறிப்பு 1 f a (8 sinbt—b cos bt) 

  

  

இங்கு a= — ban 

b = Wa 1-86? 

a+b* = 

ம்‌ “9ம்‌ 

உட) ௪ Fras E aa ( — de" sin லாவ] திர 

t 

—wn 1 8COS ௨௨ 4/1 857 ] 

  

௦ 

- 8.1 

= 1 ச ரந 92 “மு | 6 sin a,J1-—8°T + 

t 

Jia F008 «JIL T | 
/ 7 

6080-4 9 என்க, 

அப்பொழுது sind= /1-27 

sin @ cos¢+cos@sing = sin(@+¢)
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t 
1 “8anT see 

e(t= — ண € ° sin ( ஒவிட்ண்டடி )| 

0 

1 “Sant எலல 2 = oe த “sin ( onl 1=Bie46 | — sing 
  

  
  

  

  

1 ~ Beant Panes sing 
= See ॥ ( an t—- a + மனச NB SN I OES OS 

“Sant a 
ஐ 1 ஹி e eee sin (onn/ 1—87t+4) 

J 1-3? 

¢ = cos Ts 

பயிற்சி 3 

31 இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்க ( | 

௮. ச OF stn (wt+@) 

ஆ, me 05: 

இ. 3 . உட (1fatje ~* | 
3.2. இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்க 1 

     
படம்‌ 8:26 uuw 8,27
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(இ) 

  

      

i 
a 

! ர்‌ a_i § 

படம்‌ 8°28 

3.3 &ழ்வரும்‌ தொடர்‌ அலை வடிவங்களின்‌ இலாப்லாக 
மாற்றங்களைக்‌ கணிக்க : 

  

  

  

              

E, _ 

9 * or 

or or at =| 

படம்‌ 9,29 படம்‌ 8,80 

(இ) 

  

  
௦ x. 2. ஒட 

aw to 

uw 8,81 

1 erat Cos hi 

AIO = or முல்‌ வும்‌
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என்ற சார்பின்‌ இலாப்லாக மாற்றத்தை எழுதுக, சடை 

மதிப்புத்‌ தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தி, f (1) இன்‌ கடை மதிப்‌ பைக்‌ காண்க, S(t) யில்‌ t+@ என்று பிரதியிட்டு வரும்‌ மதிப்‌ 
புடன்‌ இதனை ஒப்பிடுக, 

3°5 படத்திழ்‌ காட்டியுள்ள மின்‌ அழுத்த அலை வடிவம்‌ முதனிலை ஆற்றல்‌ சுழியாகவுள்ள ஒரு தொடர்‌ ஈர, சுற்றுக்கு (initially de energised series RL circuit) வழங்கப்படுகிறது 

  

படம்‌ 3 32 

(அ) 1 (0) இன்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ என்ன? 

(ஆர்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றத்தின்‌ உதவி இன்றி மின்‌ 
னோட்டம்‌ 7(7)யின்‌ கடை மதிப்பு என்ன என்று 
கணிக்க. ்‌ 

_ s+3 ‘ : . 36 F(s) = ஸ்வ எனில்‌ /(1)யின்‌ மதிப்பென்ன? 

3.7. நிறுவுக 1 
“at 1 

க்‌்‌ வடு ௫௪ [தா்‌ (௪ 4 a) sin Bt | 

3.8 எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்க, 
{ S42 

(2 வடு... (௧ ெட்டட்டிடு 
3௮ நிறுவுக 1 

(௮) மாற. சா 
(ஆ) மரி) = sF(s)—f(o)
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3.10 திறுவுக : 

(9) Lim Lim 
2 Ff) = som 5 FS) 

Li i 
(அ) ற்‌ Ka) ate SF(s) 

3:11 எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றத்தின்‌ வழி 7 (1)இன்‌ மதிப்பைக்‌ 
காண்க : 

_ s+ 6s? + L1s+6 

(௮ 409: “ஏவ பரு 
341227 7424153290. 

(ஆ) 709- 60) 6.04) ௫5) 

3:12 பின்வரும்‌ சார்புகளின்‌ சுழி எண்களையும்‌, பேரெண்களை 
யும்‌ தண்டுபிடித்து, அவற்றை சுழிப்‌ பேரெண்‌ பட த்திற்‌ குறிக்க. 

4 (2-1) 
(௮) (2 = §(s*+254+2) (s°4+-65+10) 

3 3)? 
lad Fk = seg 10) 

(542) (8°44) (9485-417) 

3:13 வரைபட முறைபில்‌ “பகுதிப்‌ பின்ன விரிவு” காண்க 1 

4(st+4) 
s(s+3) (2422-2) 

(5-1) 
(ஆ) 12)07-14) 

(அ) 

  

3°14 மடிப்பு முறையில்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்க, 

1 
(௮) Fis) = (249) 

1 
(ஆ) 76) - s(s44)* 

3:15 €3ழ கொடுக்கப்பட்டுள்ள வகைக்‌ ெழுசி சமன்‌ 

பாட்டின்‌ அளவைச்‌ சார்பை (6120(1௨ஹ 11௩010) வருவிக்க, 

அதன்‌ துணையால்‌ கட்டளை விளைவைக்‌ கணிக்க, 

a $4 phen 3 42r
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3.16 ஒர்‌ செயற்‌ குவையின்‌ செயற்பாட்டைப்‌ பின்வரும்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்டாட்டால்‌ அறியலாம்‌. 

de dc dc 
a8 + 4a + 6 at 4 42 ர 

௦(0)-1, 21(0)-0, (0) = ~1 

இதன்‌ இயற்கை விளைவை இலாப்லாசு முறையில்‌ தருவிக்க, 

3.17 படத்திற்‌ காணும்‌ மின்‌ வலையில்‌ மின்‌ குமிழ்‌ ச, [ற 
என்னகயில்‌ மூடப்படுகிறது, /,-இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்ச. 
  

    
  

Wh 
5.௩ 

52 

14 ஜய 
6௮7 

i, 
படம்‌ 3,33 

3.18 ஓர்‌ ஏவுகணைச்‌ செலுத்தியின்‌ (198116 launcher) 
நிமைத்‌ இருப்பு விசை 5000 கிலோ இஒராம்‌-மீ.்‌ டார்‌, உராய்‌ 
தடை 2000 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நொடி | ரேடியன்‌, ஒரு இருப்பு 
விசை வழங்கி (401016 800706) இதற்கு 2500 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ 
மாறாத்‌ திருப்பு விசையை அளித்தால்‌, ஏவு கணைச்‌ செலுத்தியின்‌ 
திருப்பம்‌ என்னவென்று கணிக்க, 

3:19 ஒரு பொருண்மை, சுருள்‌ வில்‌, உராய்‌ தடைக்‌ குவை 
யில்‌ பொருண்மை நர இன்‌ பெயற்ரியைக்‌ குறிக்கும்‌ வரைச்‌ கெழுச்‌ 
சமன்பாடு 

f=Mx+Bx+ Kx ares, இதல்‌ 
பொருண்மை ரீ - 0 இலோ கிராம்‌ 

உராய்தடைக்‌ மு 8 - 80 நியூட்டன்‌-நொடி | மீட்டர்‌ - 

மீள்‌ விசைக்‌ கெழு &£ - 160 நியூட்டன்‌ | மீட்டர்‌ 

இயக்கு விசை ரீ - 20 நியூட்டன்‌ எனவும்‌
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x(0)=4. x0) =0 = x" (0) எனவும்‌ கொண்டு, ரீ இன்‌ 

பெயற்சிச்‌ சமன்பாட்டை வருவிக்க. வரம்பிலா நேரத்திற்குப்‌ 

பின்‌ கடைக்கும்‌ ரீ இன்‌ பெயற்சியைக்‌ கணக்கிடுக. 

3.20 ஒரு பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவையில்‌, அடிமை இயக்கி 

யின்‌ திருப்பம்‌ 9, பீரங்கியின்‌ திருப்பம்‌ 98. இரண்டும்‌ பின்வரும்‌ 

வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டால்‌ இணைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 

ரர்‌, ப 2ம்‌, ப நர்‌). நரி 

ரரட- 4 ரேடியன்‌ என்ற படி ஊட்டத்திற்கு உரிய விளைவைக்‌ 

கணக்கடுக. குவையின்‌ முதனிலை ஆற்றல்‌ சுழியெனக்‌ கொள்க, 

7 50 இலோ இிராம்‌-மீட்டர்‌5, B= 300 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ 

நொடி | ரேடியன்‌; & - 450 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ | ரேடியன்‌,



ர 

&. செலுத்துச்‌ சார்பு 
(Transfer Function) 

4.1 செலுத்துச்‌ சார்பு 

4,1,1 அறிமுகம்‌: ஆள்குவை உறுப்புக்களின்‌ செயலைக்‌ 

songs ertysortad (mathematical functions) 69550 

இயலும்‌. ஒரு குவையின்‌ ஈட்டம்‌, ஊட்டத்தையும்‌, குவையின்‌ 

செயஆயும்‌ பொறுத்தது. எனவே, ஊட்ட ஈட்டத்‌ தொடர்பை 

ஒரு கணிதச்‌ சார்பாகக்‌ காட்டலாம்‌, இதுவே *செலுத்துச்‌ சார்பு? 

(transfer function) srortu@i, ச 

செலுத்துச்‌ சார்பால்‌ ஊட்டத்தைப்‌ பெருக்கவும்‌, ஈட்டம்‌ 
கிடைக்கிறது. இதன்‌ வரையறை வருமாறு: 

ஒரு நேர்‌ உறவுக்‌ குவையின்‌ முதல்‌ நிலை (1148) 

84816) சுழி எனக்‌ கொண்டு கணிக்கப்‌ பெறும்‌ இலாப்லாசு 

மாறிய ஈட்ட ஊட்ட வி௫தமே செலுத்துச்‌ சார்பு எனப்படும்‌. 

  

* Cc 

ஸூ       
படம்‌ 4,1 பெட்டிப்‌ படம்‌ 

ப C(s) 
செலுத்துச்‌ சார்பு 3 RG) 

awe C(s) = Let); R(s) = L rit),
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ஆள்குவைப்‌ பகுப்பாய்வில்‌ செலுத்துச்‌ சாரீபு ஓர்‌ ஆற்றல்‌ 
மிகு கருவியாகப்‌ (4001) பயன்‌ படுகிறது. இதன்‌ இறப்பு 

இயல்புகள்‌ வருமாறு 1 

(ப ஓர்‌ ஆள்குவையில்‌ பல்வேறு கட்டளை அறிகுறிகளின்‌ 

விளைவு காண இச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு உதவுகிறது. கட்டளை 

அறிகுறியைச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பால்‌ பெருக்கி அதற்கு எதிர்‌ 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ கண்டால்‌, ஆள்குவையின்‌ விளைவு 

(response) கிடைக்கிறது. 

(2) ஓர்‌ எளிய பிரதியீட்டின்‌ (3094100410) வழி, ஆள்குவை 

யின்‌ அலை விளைவைக்‌ காண உதவுகிறது. அதாவது, செலுத்துச்‌ 

சார்பில்‌ 5 - /ம எனப்‌ பிரதியிடக்‌ இடைப்பதே அலை விளைவு 

(frequency response). 

(3) ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுதி (8480111139) காணவும்‌ பயன்‌ 

படுகிறது செலுத்துச்‌ சார்பு. செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ பேரெண்கள்‌ 

(poles) யாவும்‌ எதிர்க்‌ குறி (௩6ஐ2(116) எண்சளாக இருப்பின்‌, 

இவை நிலையுறுதி உடையது எனலாம்‌. 

செலுத்துச்‌ சார்பு முறையைப்‌ பயன்‌ படுத்துவதற்கும்‌ ஒரு 

வரம்பு உண்டு. 

நேர்‌ உறவு வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடுகளால்‌ விளக்க 
1. 

ளுக்கே செலுத்துச்‌ சாரீபுமுறை பொருந்தும்‌. 

2. ஓர்‌ ஊட்டம்‌, ஓர்‌ ஈட்டம்‌ இவற்றையே உடைய எளிய 

ஆன்குவைகளுக்கே செலுத்துச்‌ சார்பு காணல்‌ இயலும்‌. பன்மை 

ஊட்டட்ட ஆனள்குவைகளில்‌ இது செயல்‌ அற்றுப்போூறது. 

3. செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ வரையறையிலேயே, குவையின்‌ 

மூ.தல்‌ நிலை சுழியெனக்‌ கொள்ளப்படுறது. இத எல்லாக்‌ குவை 

களுக்கும்‌ பொருந்தாது. 

412 ஆள்குவைச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு உறவுகள்‌ : 

பின்னூட்டு ஆள்குவை ஒன்றின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை அடுத்த 

பக்கத்தில்‌ காண்ச, 

இதில்‌ பெரிய எழுத்துக்கள்‌ இலாப்லாக மாற்றம்‌ அடைந்த 

மாறிகளைக்‌ குறிக்கின்றன. சான்று $- £() - மா (0) 

12 .
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H       

படம்‌ 4,2 பின்னூட்டு ஆள்குவை பெட்டிப்‌ படம்‌ 

0: கட்டுப்‌ பாட்டு ஈட்டம்‌ (௦014701160 output) 

271 இயக்கு அறிகுறி (actuating signal) 
அல்லது வழு அறிகுறி (error signal) 

721 ஆதார ஊட்டம்‌ (reference input) 

B: பின்னூட்டு அறிகுறி (feedback signal) 

இக்‌ குறியீடுகளைக்‌ கொண்டு பின்‌ வரும்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

களை எழுதலாம்‌, 
i 

ys Gee ures Oe gy 5Hé erityi(forward path transfer 
function): 0. 

Cc 
G = —— 

2 

Wor Oo ures Gegudggé erty (feedback path 
transfer function) t H, 

B 

Tae 

Shoe Ge gy Sais erty (loop transfer function): GH 

, B 
GH ர oF 

முழுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு (067811 (7௨8167 100410) : M 
௦ 

MR 
முழுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பை (18) நிறை கற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சாம்பு 

(closed-loop $7&05767 11001100) என்றும்‌ சொல்வது உண்டு,
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இதற்ரு எதிராக, 0 ட நுறை சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

(open-loop transfer function) எனப்படும்‌. 

நிறை சுற்று, குறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்புகளின்‌ இடை 

உறவைப்‌ பின்‌ வருமாறு நிறுவலாம்‌: 

படம்‌ 4,2 இல்‌ இருந்து, 

  

  

C =GE 
= G (R—-B) 
= G (R-HC) 
= GR—-GHC 

C(i+ GH) = GR 

0 2 
நர ஏர 
  

இவ்வாறு, குறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பும்‌, நிறை சுற்று 

செலுத்துச்‌ சார்பும்‌ தொடர்புற்று இருக்கின்றன. 

முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌, 8-0. எனவே, 7-1. 

அதாவது, 

  

G 

=M= 1x6 ௩
 

  

இது மிகவும்‌ பயன்படும்‌ உறவுகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌. 

அடுத்து வரும்‌ பகுதியில்‌ சில எளிய வலைகளின்‌ (96(௬0718) 

செலுத்துச்‌ சார்புகளைக்‌ காண்போம்‌. 

4.1.3 எளிய வலைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 8 

ஆள்‌ குவைகள்‌ சிராக இயங்க, வழுக்சணிப்பி, பெருக்கு, 

இயக்க போன்ற சிறப்பு உறுப்புக்களைத்‌ தவிர சல ஈடுசெய்‌ கூறு 

களும்‌ (௦011 6185(11 ஐ 61 6006048) அவசியம்‌ ஆகின்‌ றன, 

சான்றாக, உராய்வை அதிகம்‌ ஆச்கவோ, குறைக்கவோ 
அல்லது பருவப்‌ பெயர்ச்சியைக்‌ (21856 81411) கூட்டவோ, கழிக்‌ 

கவோ கூறுகள்‌ தேவை, இவை மின்‌ இயல்‌, இயந்திர இயல்‌,



பாய்ம இயல்‌ கூறுகளாக இருக்கலாம்‌, இவற்றுள்‌ மின்‌ இயல்‌ 
பருவமாற்று வலைகளை இங்குக்‌ காண்போம்‌. 

மாதிரி 4:11 

பருல முந்து வலை (ற௨96 18804 network) 

படம்‌ 4.3 இல்‌ ஒரு பருவ முந்து வலை காட்டப்பட்டுள்ளது. 

| 2 “I 
~~ 

a 

்‌ | 

க 
Rs 

| 
ஓ 

படம்‌ 4,8 பருவம்‌ முந்து வலை 

.. பெயர்க்‌ காரணம்‌ : இவ்‌ வலையில்‌ e, = Ei sin ot என்ற மாறு 
மின்‌ அழுத்தம்‌ ஊட்டமாக இருக்கட்டும்‌. வலையில்‌, 

  

மின்‌ ஒட்டம்‌ [- 5 

ஈட்டம்‌ ஐ = Ri = R i 4! 

ப சமி ப 
| A+ joaRC * 

அதாவது க ௬ ie. E; | 90°— tan aRC JV 1+ (@RC;? a 

ஈட்ட அழுத்தத்தின்‌ பருவப்‌ பெயர்ச்சி (ச) ஆதாரம்‌ ஆக) 
& = 90°—Tan-'eRC, 

அலைவெண்‌ ௨௯௬ 0 எனில்‌ ¢@ = 90° 

om எனில்‌ க்‌ - 45° 

o> © aed ழ்‌ 0
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Bsa, hs MMQauctran sgh (frequency), ஊட்டம்‌ 

ஆதாரமாக, ஈட்டத்தின்‌ பரவப்‌ பெயர்ச்சி நேர்‌ முகமாகவே 
(ற௦54476) இருக்கிறது, அல்லது, ௬ வின்‌ பருவம்‌, ,, இன்‌ பரு 

வத்தை முந்துவதாகவே உள்ளது. எனவே, இது பருவ முந்து 

வலை ஆயிற்று, 

செலுத்துசி சார்பு 1॥ (1) கொடுத்துள்ள பருவ முந்து வலைபில்‌ 

[படம்‌ 4,3) மின்‌ ஓட்டத்திற்கு ஒரே ஒரு பாதையே உள்ளது. 

இந்த மின்‌ ஒட்டத்தை / என்று குறிப்போம்‌. 

(3) வலையின்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ மின்வருமாறு 

எழுதலாம்‌. 

a= fides pi 

4, = Ri 

(3) முதல்‌ நிலை சுழி (zero initial state) croré Garcia, 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌, 

E, 3. —1+RI 

E, = RI 

என்ற சமன்பாடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 

குறிப்பு: இங்கு 757, 782, 1] என்ற பெரிய எழுத்துக்கள்‌ 2, ௯, 
என்ற மாறிகளில்‌ இலாப்லாசு மாற்றங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 

(4) செலுத்துச்‌ சார்பு காண, ஈட்ட ஊட்ட விகிதத்தை 

எழுதுகிறோம்‌. 

fo _ RI _ மீச 

HE ரந \, மம (cr +) 
இதுவே செலுத்துச்‌ சார்பு ஆகும்‌. 

சூறிப்பு 1 இதில்‌ £0 என்பது கால wore (time constant) 

7 என அழைக்கப்படுகிறது. 

T=RC
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Eo Ts 

எனவே, த்‌... நர 

  

மாறிய மறிப்பு முறை (7818170760 1006௫0௨006 16400) : 

மேற்கண்ட வழியில்‌ அல்லாது *இலாப்லாு மாற்றம்‌. 
அடைந்த மறிப்பு” க்களைக்‌ கொண்டு சுருக்கமாக வெளியுள்‌ ச.ர்பு 

காணலாம்‌. இலாப்லாசு மாறிய மறிப்புக்களையும்‌, ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டையும்‌ 8ழே தருவோம்‌. 

அட்டவணை 4.1 ்‌ மாறிய மறிப்புக்கள்‌ (Transformed 
Impedances) 

  

  

  

மின்‌ கூறு உருவியல்‌ | மாறிய உறவு | மாறியமறிப்பு 
உறவு 

electrical Physical transformed | transformed 
element relation relation impedance 

மின்‌ தடை, 

Resistance = BR E=RI R 

தூண்டம்‌ ்‌ di 
Inductance | ° = Lh 1 - 151 Ls 

தேத்கும்‌ 1 ௩ 1 1 

Capacitance | ° = ர்‌ idt| E = Gs! 57     
  

சிக்கலான மின்‌ வலைகளில்‌, பல்வேறு பாதை மின்‌ ஒட்டங்‌ 
களைக்‌ குறித்து, வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடுகளை எழுத, இலாப்லாசு 
மாற்றம்‌ புரிந்து செலுத்துச்‌ சார்பு காணல்‌ கடினம்‌, 

இதைத்‌ தவிர்க்க, * இலாப்லாசு மாறிய வலையை” (ா8ற8- 
010060 ௩61௭01%) வரைந்து, மின்‌ ஓட்டங்களைக்‌ குறித்து, Qu 
கணிதச்‌ சமன்பாடுகளை எழுதிச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு காண 
லாம்‌.



எடுத்துக்‌ காட்டு 4 

மாதிரி 4,2 

படம்‌ 4,4 இல்‌ காணும்‌ மின்‌ வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பை 
மாறிய மறிப்பு முறையில்‌ காண்போம்‌, 

16 
11 
  

      

  
  

படம்‌ 4,4 மின்‌ வலை 

இதன்‌ மாறிய வலை உருவை படம்‌ 4-5 இல்‌ காண்க, இதில்‌ 

இருந்து செயற்‌ சமன்பாடுகளை எளிதில்‌ எழுதலாம்‌, 

  

      

  

  

| 
— AINA 

R 

ச Ey 2) Ls E, 

I % 

படம்‌ 4,5 மாறிய மின்‌ வலை 

1 
Ei= -.R 

= 14+Ls1 
ts TR 

Eo = டச்‌ 

அதாவது, 

Ei a + I 
1+RCs
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எனவே, ்‌ 

Fo _ Ls 2 
R 

(ire gree } ்‌ 
a7 

_ _L£s A+RCs) 
~ R+-Ls (A+R8Cs) 

    

Ea _ L மி (100) 

செலுத்துச்‌ சார்பு | 44 2 (14 ஆரம்ப) 
  

ஹரஇடி &,5 

ugabSip at (Phase Lag network) 

ஒரு மின்‌ வலையின்‌ ஈட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌, எந்த அலைவெண்ணி 
லும்‌, ஊட்ட மின்‌ அழுத்தத்தினும்‌ பருவம்‌ தாழ்ந்து வந்தாஸ்‌, 
அவ்‌ வை *பருவந்தாழ்‌ வலை £ (ற896 188 16௬01%) எனப்படும்‌. 

  

  
படம்‌ 4ீ,8 பருவம்‌ தாழ்‌ வலை 

படம்‌ 4,6 இல்‌ உள்ள பருவந்தாழ்‌ வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்‌ 
பைக்‌ காண்போர்‌, 

பெயர்ச்‌ காரணம்‌ + 4; என்பது மாறுமின்‌ அழுத்தம்‌ ஆனால்‌, 
மின்சுற்றுக்‌ கோட்பாட்டின்படி, |
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என்ற சமன்பாடுகள்‌ இடைக்கின்றன. எனவே, 

a, 
8௨ _ 76௦0 
47 

R+ 1 j 

joc 

-_ | _ 
~ L+ joRC 

= d | —tan™ wRC 
V1 + (@RC)* 

இதில்‌ இருந்து விளங்குவது என்ன ? 

எந்த அலைவெண்ணுக்கும்‌ (௨), ஈட்ட மின்‌ அழுத்தத்தின்‌ 

பருவப்‌ பெயர்ச்சி எதிர்க்‌ குறியீடு (negative 8120) பெற்றுள்ளது, 

அதாவது, ஈட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌, ஊட்ட மின்‌ அழுத்தத்தினும்‌ 

பருவம்‌ தாழ்ந்து வருகிறது. 

செலுத்துச்‌ சார்பு! மாறிய வலையைப்‌ படம்‌ 4.7 இல்‌ காண்க, 

  

8 Jars 
னா 

இணை 

படம்‌ 4,7 மாறிய வலை (4.8) 

  
செயறி சமன்பாடுகள்‌ ₹ 

Ei = ( 24) 1 

Eo = ச்‌ I 

1 I 
எனவே, 2% Cs ட . 1 

Ei 1 ~  1+RCs (2 + cs | I
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த உ. (82 1 
ஃ. செலுத்துச்‌ சார்பு |. பூரு :7-240 

      

மாதிரி &.4 

பருவ முந்து-தாழ்‌ வலை (01836 1680-18 network) 

ஒரு மின்‌ வலைக்கு மாறுமின்‌ அழுத்தத்தை ஊட்டும்பொழுது, 
ஈட்ட மின்‌: அழுத்தம்‌ குறைந்த அலைவெண்களுக்குப்‌ பருவம்‌ 

தாழ்ந்தும்‌ மிகுந்த அலைவெண்களுக்குப்‌ பருவம்‌ முந்தஇயும்‌ வரு 
மானால்‌, தது பருவ முந்து-தாழ்‌ வலை எனப்படும்‌. 

படம்‌ 48 இல்‌ உள்ளது ஒரு பருவ முந்து-தாழ்‌ வலை, இதன்‌ 

செலுத்துச்‌ சார்பை இப்பொழுது வருவிப்போம்‌, 

Hie 
R 

Ry 

      

ரே 
வ 1. 
படம்‌ 4,8 பருவம்‌ முந்து தாழ்‌ வலை 

மாறிய வலை படம்‌ 4-9 இல்‌ காட்டப்‌ பட்டுள்ளது. 

170, 5 

ட்ட. 
| 

R 
E; ௮ m " Bs 

Y I ஜே 

      

படம்‌ 4,9 மாறிய வலை (4,8)
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இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ வருமாறு 1 

  

  

  

  

1 Re ' 

R, +a லீ 
்‌ மே 

Eo =([R gt. I 
~ 1" Gs 

அதாவது 
R 14R,Cs 

Ei = es rig ae 

| 148021 62 [7 

_ R,Cs+A+R,Gs) (1-4 R,C,s) I 

னு மே(1-ட.8, மே) 

ட I+R,Cs 

Eo = Cs a 

எனவே, இ 

நட _ 18 Cs(1+R,C,s) 
E; ஹே கோடு (ஜ்‌ 

(1-8,௦௮(1--8,02) 

AFR,C,FR,C,AR,C)S+R, B,C, C,s" 

T, = RC, 

T, = R,C, 

T,., = RG, என்க, 

  

Fo (4721-72 
E; 1+(7,+T,4+T,,)8+T,T,s* 
  

மாதிரி 4.8 

ஏணி வலை (180067 network) 

படம்‌ 4.10 இல்‌ காணும்‌ ஏணி வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ 

காண்போம்‌.
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R, Re 
AA WANN ° 

  

      
படம்‌ 4,10 ஏணி வலை 

R, Ro 
ANN ap Ap 

அழு 6; ete 

Ye, 8 | Z 14 ஞ்‌ 

  

    டைவ 
  

படம்‌ 4,11 மாறிய வஷ (4, 10) 

படம்‌ 4,11 மாறிய வலையைக்‌ (tranformed network) குறிக்‌ கிறது, 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

, 1 1 22 (இட்ட _ — ( ன] உ - ah (ப 
1 1 1 oz (1 Jt\,;_1 (ஷர்ரி ay A 2) 1 

= cel (3) 
சமன்பாடு (2) இல்‌ இருந்து, 

1 1 l= னை பவே 1 மே (6 +R, ல்‌] I, 

இதைச்‌ சமன்பாடு (1) இல்‌ பதிக்க, 

_ 1 \. 1 t 1 E; = (௩4 ase (a ஈக zs) ணாள: i,
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ஜோர்‌ 0 பம 1 

C,C,s ‘) 7 | 
(R,C,s+t)(Cys+C,s+8,C,C,87)— C51 . 

ம்‌” | 

= | 1+R,C,s-+R, Se ர ர ஆ 

  

ப 

  

  

Cs 

எனவே, 

ட்‌ 
Eo _ Cys 

Ei 1 
௦2 [PHRGARGTR GRR CH" | ம்‌ 

_ ர 
14. (8, போக 8 ஹே 88 பி 

டே T, = RC, T,, = 8, என்க. 

I 
  

  

॥ qT, 

Bo க 
Ei 14(7,+-T2tT,)5+7,T,5° 

மாதிரி 4₹8 

ure T — at (Bridged T — " network) 

படம்‌ 4:12 இல்‌ காட்டி உள்ள பால 1' வலையின்‌ செலுத்துச்‌ 

சார்பைக்‌ காண்க 

  

  

        

    

  

Ri 

ட்‌ படட புட 
| Yes “CoS 

Cj er. ம்‌ & Ei 2 Ro % 
1 

eae 7 

படம்‌ 4,12 பால 1-வலை படம்‌ 4,198 மாறிய வலை (4,12) 

படம்‌ 4,13-இல்‌ உள்ள மாறிய வலையில்‌ இருந்து, பின்வரும்‌ 
செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதலாம்‌,
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1 1 Ei = (ar + R, I, — Cs, 1, eee (ய 

1 1 1 ௦ = ( R, + Gs + "Gs i ணை Gs I coe (2) 

உ (3 bo = 4, I+ Rl, | (3) 

சமன்பாடு (2) இல்‌ இருந்து, 

1 1 
i= யூ Cs cs) 1 

1 a 

எனவே, 

    

1 1 1 Gs L+R,Cs (2, + Cs + Cs I, 

_ C\s+R 2,5 (R, 02 ESP GS) y 
C,C,s? 

1+R,C J+R,C.s+R, SHER, Cs+R,R, yc, C,s* 
Gs 

ட்‌ 1 1 1 Fi = ([—_— — = 
i (a +R JG (8, ப Cs + az) h 

॥ Eo 

4 
~ Cs 1, 

_ (1௩802) (RiC,C,8°+Cs+Cs) — Cs = oe? MGs + Os + 
C,C,s* 

    

I, 

_ L4(R.G+RC,+ RyC)s-+R,R,C,C,s°T, க a a Ta பில ட படபட 
Cs 

: Fo ட 4475) 1,010 உய 4-8. 86,0027 * Ei VFR GHRGERC) SER RC GF 
  

4.1.4 எளிய இயந்திரக்‌ குவைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ * 
இனி, சில எளிய இயந்திரக்‌ குவைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

களைக்‌ காண்போம்‌,
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இயந்திரக்‌ குவைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ காண்பதில்‌ 
நான்கு படிகள்‌ உண்டு 1 

1, இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ வரைதல்‌ 

2. செயற்‌ சமன்பாடுகளை எழுதல்‌ 
3. முதல்‌ நிலை சுழியாக, இனாப்லாசு மாற்றம்‌ காணல்‌ 

4, ஈட்ட, ஊட்ட விதத்தை எழுதல்‌, 

மாதிரி 4:7 

பொருண்மை --உராய்தடை-- சுருள்வில்குவை (mass-damper 

spring system) 

ls 
t
o
o
 

  

Vy 

  

              
      

    K B 
        

ராசா 22 

படம்‌ 4.15 இயந்திர வலைப்படம்‌ (4,14) 

தாரா 2222222
222 

படம்‌ 4,14நநறகுவை 

முதற்படி : கொடுத்துள்ள இயந்திரக்‌ குவையின்‌ (படம்‌ 4.14) 
இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ (படம்‌ 4:15) வரையப்‌ படுகிறது. 

இரண்டாம்‌ படி : இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு, 

fM= My + By+ Ky 

மூன்றாம்‌ படி : முதல்‌ நிலை சுழி எனக்‌ கொண்டு, இலாப்லாசு 
மாறுதல்‌ செய்யவும்‌, 

சு - Ms*Y(s)+Bs Y(s)+KY(s) 

(Ms?+ Bs+-K) Y(s) i
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நான்காம்‌ படி : ஈட்ட ஊட்ட வி௫தம்‌ : 

Y(s) = 1 

F {s) Ms*+ Bs+K 

இதுவே தேவையான செலுத்துச்‌ சார்பு ஆகும்‌. 

மாதிரி 4-8 

இயந்திர அஇர்ச்சித்‌ தாங்கு (Mechanical shock absorber) 

இயந்திர அதிர்ச்சி ளின்‌ விளை SSSI 

வைக்‌ குறைக்கப்‌ பலவகைக்‌ சுருவி வு ரீ 5) 
கள்‌ பயன்படுகின்றன. அவற்றுள்‌ 
ஒன்றைப்‌ படம்‌ 4,16 விளக்குகிறது, 

  

  

M 
    M, என்ற பொருளின்‌ அதிர்‌ 

  

  

      

வைக்‌ குறைக்க இக்‌ குவை பயன்‌ 3 Kio, udaogs. M,, கடி. இவற்றின்‌ 
அளவுகளைத்‌ தக்கவாறு கணித்து, M 71) அலைவூட்டமாக இருப்பினும்‌, Yo * 48) வில்‌ அதிர்வுகள்‌ இல்லாதவா i 
Smee தவாறு படம்‌ 4,168 

இயந்திர அதிர்ச்சித்‌ தாங்கி 
இக்‌ குவையின்‌ செலுத்தச்‌ சார்பை இங்கு வருவிப்போம்‌. 

முதற்‌ படி 1 இயந்திர வ&ப்படம்‌ : 

4 Ko ம 
  

  
  

4 My bys 3 Lt 
          

        [ 
ட ப) 
படம்‌ 4.17, இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ (4,168) 

  

இரண்டாம்‌ படி. ‘ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌. 

My, நற நரி நறு உறு. (YD 

MY, + Ky, ரப = 0 அர்‌ (2)
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மூன்றாம்‌ படி. : முதல்‌ நிலை சுழியாக, இலாப்‌ D out 

அடைந்த சமன்பாடுகள்‌ 1 ம்‌ Senter exe 

(M,s° + B,s+-K,+&,) Y,(s) — Ky, Y,(s) = F(s) 

கடி Y,(s) + (M,°+K,,) Y,(s) =0 

நான்காம்‌ படி: செலுத்துச்‌ சார்பு : 

(M,s° + Bs + K, + K,,) ச, (s) ~~ 

Kk, — Ka நல ௩). 2 (8) = F(s) 

அதாவது, 

[(M,5°-+ K,2) (M,8?+B,s+K,+ Ks) மனு K,,"] 21 (3) = 

(Ms? +-K,,) F(s) 
  YY) = Ms? + Ku 

F ¢s) (425-480) (M,s?+B,s+K) + K,,M,s? 

மாதிரி 4.9 

இயந்திர மூடுக்கமானி (Mechanical accelerometer) 1 

வான  ஊரிதிகளிலும்‌ (1]21) 82664 aircrafts), 

  

அதிவேக 

ஏவு கணைகளிலும்‌ (guided 4. 

missiles} முடுக்கத்தைக்‌ ழ்‌ 

கணிக்க இயந்திர முடுக்க 

மானி பயன்படுகிறது. (படம்‌ [ a 
Yo M 

418) M,B,K இவற்றின்‌ 

அளவுகளைப்‌ பொறுத்து இக்‌ 

கருவி அதிர்வுக்‌ கணிப்பி 

(seismic instrument) K B 

ஆகவேர, முடுக்கமானி (acce- 

lerometer) ஆகவோ பயன்‌ 

படுகிறது. 

Vio Ve என்று இருபெயர்ச்
ச 

களும்‌ (displacements),
 அசை 

ator Queen (inertial 50806) ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு கணிக்‌ 

கப்‌ படுபவை. 

      

படம்‌ 4.18 இயந்திர முடுக்கமானி 

y =I, Ys என்பது சார்புப்‌ பெயர்ச்சி (1618476 displace. 

ment) ஆக இருக்கட்டும்‌. 

13
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முதற்‌ படி1 இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ $ 

    
உ 

B 
mM 

      

  —— 

படம்‌ 4,19, இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ (4,18) ' 

இரண்டாம்‌ படி ॥ செயற்‌ சமன்பாடு : 

My, + B(.—y,) + K(,—-y,) = 0 

மூன்றாம்‌ படி : முதல்‌ நிலை சுழி ஆக இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
அடைந்த சமன்பாடு 1 

(Ms*+ Bs+K) Y,(s)—(Bs+K) ¥, (s) 0 

அதாவது, 
(Ms*+ Bs+ K) [Y (s)+-Y, (s)]—(Bs+R) Y, (s) =0 

(Ms’?+ Bs+ RK) Y (s)+Ms? Y, (s) =9 

நான்காம்‌ படி? செலுத்தச்‌ சார்பு1 

ர M 
SY (s) Ms*+ Bs+-K 

குறிப்பு 1 இங்கு, 

சார்புப்‌ பெயர்ச்சி 77 (9) ஈட்டமாகவும்‌ 

முடுக்கம்‌ 551” 6) ஊட்டமாகவும்‌ கொள்ளப்‌ பட்டன. 

4.1.5 ஆள்‌ ருவைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ (77௨8867 10011018 
of control systems) 

முதற்கண்‌, சல ஆள்குவை உறுப்புக்களின்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்புகளைக்‌ காண்போம்‌, . இங்கு சிறப்பாகப்‌ பெருக்கிகளும்‌, 

\
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இயக்கிகளும்‌, விளக்கப்படும்‌, திறன்‌ பெருக்கெள்‌, மின்‌ இயல்‌, 
இயந்திர இயல்‌, பாய்ம இயல்‌ போன்றவற்றுள்‌ எத்துறையினதாக 
வும்‌ இருக்கலாம்‌, சில எடுத்துக்‌ காட்டுக்களைக்கீழே காணலாம்‌. 

மாதிரி 4:10 

Chit isn 44% (DC Generator) 

Rs ச 

    
படம்‌ 4.20, நேர்மின்‌ ஆக்கி 

செயல்‌ : மின்‌ அகம்‌ (பற80(076) மாறா வேகத்தில்‌ ஒரு முதல்‌ 
இயக்கியால்‌ சுழற்றப்‌ படுகிறது. அப்பொழுது காந்தச்‌ சுருளுக்குச்‌ 

செலுத்தப்‌ படும்‌ மின்‌ அழுத்தத்திற்கு ஏற்ப, மின்னகத்தில்‌ ஒரு 
மின்‌ அழுத்தம்‌ தூண்டப்‌ படுகிறது. இதுவே தொடுவைகளின்‌ 

(மாய்‌) வழி மின்‌ சுமைக்குச்‌ செல்கிறது. 

தற்புனைவுகள்‌ (888011041018) : 

1. மின்னகத்‌ தண்டு (armature shaft) மாரு வேகத்தில்‌ 

சுழல்கிறது. 

௨. தாந்தத்‌ தாரை (௨1611௦ 11௩) காந்தச்‌ சுருளின்‌ மின்‌ 

னோட்டத்திற்கு நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

3, மின்னக எதிரீ வினையின்‌ (8700841075 ' 76801100) விளைவு 

மிகச்‌ சிறிது, 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌: 

. di 
es = Rip t Ly “ar 

eg = Kgis 

மாறி சமன்பாடுகள்‌ (சுழி முதல்‌ நிலை] : 

Ey = (வரமும்‌ 

E, = K, Ir
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செலுத்துச்‌ Frity: 

Eo OR 
E; ~ Rre+Lys 

க 
= 7 

14 இ த 
Ry 

Ey . kK 
Es ~~ 14-Ts 

K, _ Ly ட 
இங்கு, K= Ry > a Ry 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

குறிப்பு : மின்‌ சுமை ஒன்று இணைக்கப்‌ படும்‌ பொழுது ஈட்ட 

மின்‌ அழுத்தம்‌, ச, "இல்‌ இருந்து ॥ எனக்‌ குறைந்து விடுறது, 

அப்பொழுது, 

்‌ . dt உ i ne g= V+ Ra ia + Ly ர்‌ 

v= Ry ச 

எனவே, இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌ 

Es = V+ Rola + Las In 

ர்‌ = Ry 7 

we E, = Ry I; + Ra L + Ls மர 

(Ra + Ry + Les) Ia 

(8-8) 47) 

  

Ry 

yl 
Eg ட Ry + Ra + L,8 

ட. சழ 1 
~ Rip Ry 7, Le 

1 ந்‌ ——_—  § 

( © Ru +R,



செலுத்துச்‌ சார்பு - 197 

  

டட L ; 

° Ri+ Ra fe க 
- y . 

“E,  1+Tas 

எனவே, 

ம. & 
Ey Ey Ey 

படக்க 
(1+T7s (1-7) 

= 0 எனில்‌, 

vo ka | 
க... (129) 

மாதுரி 4.11 
ஆம்பிளிடைன்‌ (Amplidyne) 

Re 

6 த்‌ 4 

be 

பயம்‌ 421, ஆம்‌ ?ளிடைன்‌ 

  

செயல்‌ 1 ஆம்பினிடைன்‌ ஓர்‌ இரண்டு-அடுக்கு நேர்மின்‌ 

ஆக்கி, 

கட்டுச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ ர்‌, நிலையச்சு (01௨0180176) மின்‌ 

அழுத்தம்‌ வைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. நிலைச்‌ சுருள்‌. (40௨0184076 

winding) மின்னோட்டம்‌, இடை. அச்சு (direct axis) மின்‌ அழுத்‌ 

தம்‌ ஜி உண்டாக்குகிறது. இது தொடுவைகளின்‌ வழி மின்‌ 
சுமைக்குச்‌ (1080) செல்கிறது.
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தற்புனைவுகள்‌ 1 
(1) மின்னகம்‌ மாரு வேகத்தில்‌ முதல்‌ இயக்கி ஒன்றால்‌ 

சுழற்றப்படுகிறது. 
(2) காந்தத்‌ தாரை, கட்டுச்‌ சுருளின்‌ (0004701 ஏ1ஈ01௨2) 

மின்னோட்டத்திற்கு நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

(3) பொறியில்‌ தொடக்கத்தில்‌ தேக்கெ ஆற்றல்‌ இல்லை. 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ 1 

di. 
e = Rei, +L, “அ 

@, = K, i. 

ர = Ra igtl, a 

eg = K, ig 

இலாப்லாசு மாறிய சமன்பாடுகள்‌ 1 (சுழி முதல்‌ நிலை) 

E. = (Re + Ls) I, 

E, = K, 1. 

Ey == (Rg + Ls) ly 

Ey = K, 1, 

செலுத்துச்‌ சார்பு : 

  

E, 
Eo =(Ro+ Les), =% (Re 7 K, 

1 
= (R. + Ls) Ke + Ret Lys) 1, 

1 

1 E = (Re + Les) —R- (Rot Le8) a 

Ea KK, கை 
Eo (சீரம்‌ முழற 

k= SA pee pe lt, cere,   

R. Ra 1 Re



A 
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சகட பக்‌. 
இட. (ரில) ரர) 
  

குறிப்பு 1 மின்சுமை இணைப்பு : 

. di, 
ég =v + Ria t+ ய்‌ a 

y = Ry la 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ புரிய, 

Ea = V + R I + Ls ர 

V= Reg 

V 
எனவே, Eg =V +(8 + Ls) a 

Rpt R+45 

RL 

  

ரா RL 
Fd Ry + R+Ls8 

R 
  

L 1 
ன அ ௮௮ ம்‌ 

்‌ (‘+ aye |) 

Ry L 

  

Tn =p என்க, 
Ri +R’ R, +R 

a 

Ea (1+ Ts) 

7 ££ 
இ Ea ்‌ 27% 

Ka 

~ (+T7,s) (1+T,5) A+T.5)
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்‌ ௩0 எனில்‌, 

| Vv _ Ka 

E, © ((+T,s)(1+T,s) 

மாதரி 4,12 

காந்தச்‌ சுருள்‌ கட்டுப்பாட்டு நேர்மின்‌ அடிமை இலக்கி 
(Field controlled DC servomotor) 

  

      

  

B 

படம்‌ 4.22, காந்தச்‌ சுருள்‌ கட்டுப்‌ பாட்டு அடிஈம இயக்கி 

செயல்‌ : மின்னகம்‌ மாறா மின்னோட்ட வழங்கி ஒன்றுடன்‌ 
மின்‌ இணைப்புண்டு உள்ளது. காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னேட்டத்திழ்கு 
ஏப்‌, ஒரு சுழற்‌ இறன்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ படுகிறது. இது சுமைத்‌ தண்டைச்‌ (load shaft) சுழற்றுகிறது. 

தற்புனைவுகள்‌ : 

(1) மின்னக மின்னோட்டம்‌ மாருதது, 

(2) காந்ததி தாரை காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டத்திற்கு 
நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது, 

(3) மின்னக எதர்விகையின்‌ விளைவு மிகக்‌ குறைவு, 
(4) தொடக்கத்தில்‌ தேக்கிய ஆற்றல்‌ இல்லை, 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

௬ ர hr + Ly Ge 

T= Kir 

des 
T = J ap + Bo
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இலாப்லாசு மாறிய சமன்பாடுகள்‌ (சுழி முதல்‌ நிலை) 

E; os (Ry + Dys) Vy 

T = K, Ir 

T = (Js+ BQ 

செலுத்துச்‌ சார்பு : 
T 
  

= (Ry+Lys). ஆ . (Js +B)Q 

எனவே, 

பெ Ke 
E; ~ “(Ry + Lys) (Js + B) 

B = Ocala, 

        

  

Ok 
Ey Js (Rp + Lys) 

K,; ட மீ . 
K = JR; த T= Ry என்க. 

: 2 K 
oe இதி ~ 9 (1472) 

eo _ K 

“Ey = s*® (A + Ts) 
  

wigf 4.18 

மின்னகக்‌ கட்டுப்பாட்டு நேர்மின்‌ அடிமை இயக்கி (கர 

ture—controlled DC servomoter) 

செயல்‌: ஒரு நேர்மின்‌ இயக்கியின்‌ காந்தச்‌ சுருள்‌ மாரு 
மின்னோட்ட வழங்கி ஒன்றுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளநு. மின்னத 

மின்‌ளேட்டத்திற்கு ஏற்ப ஒரு சுழற்துறன்‌ தோம்றுவிக்கப்படு 
சிறது. இதனால்‌ சுமைத்‌ தண்டு சுழல்கிறது.
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படம்‌ 4.28. மீன்னகக்‌ கட்டு அடிமை இயக்கி 

SD oom a ner 1 

1. காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டம்‌ மாருதது. 

2, காந்தத்‌ தாரை, காந்தச்‌ சுருள்‌ மின்னோட்டத்திற்கு 
நோர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

3. மின்னக எதிர்வினை விளைவு மிகச்‌ சிறிது, 

4, மின்னகப்‌ பின்‌ அழுத்தம்‌ (0௧% ஊம்‌), சுழல்‌ வேகத்‌ 
திற்கு நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது. 

5. தொடக்கத்தில்‌ தேக்கிய ஆற்றல்‌ இல்லை, 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

: dig 
a= Ralat La GP + 

ஆ ௬ ம 

7 = K; ia 

de 
T=4 Ga + Be 

இலாப்லாசு மாறிய சமன்பாடுகள்‌ ; (சுழி முதல்‌ நிலை) 

டட ௮. (மூ மினு ட E& 

R= Ka 

T= Kl 

T = (T+ BYQ 

செலுத்துச்‌ சார்பு; 

T 
Ey = (Ra + Los) ~~ + Ky
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= (Rat Las Ke (Js + BY Q + K, 

1 = -- [(Ra + Les) (Js + B) + Ky KO 

  

  

  

  

எனவே, 

. DQ ப RK; 

E, ~ (Ra + Ls) (Js + B) + Ky EK: 

a6. , _ 
oF ape oe Q=sO 

©. K, 
Ea ௧ மி [்‌ (Ra + LS) (Js + B) + Ky KJ 

La == 0, எனில்‌ 

Q ட அ 
Ea Rods +RaB+ Kp K; 

1 

டக ர அரசு 
824௧௩ (14 ண 1] 

K; Ra J 
ல படபட ப, ரவ SS 

K RoB+KOK ' கட்கரி ௯ 

எனவே, 

a K oe _ K 
  

‘Ey S(1+T,) 

      

| 
|. (1479) 
  

மாதிரி 4,14 

மாறு மின்‌ அடிமை இயக்கி (40 Servomotor) 

செயல்‌ 1 ஆதாரச்‌ சுருளுக்கு (1616760068 ஈ1ற01ஐ) மாரு 
வீச்சு, மாறா அலைவெண்‌ மின்‌ அழுத்கம்‌ ஒன்று கொடுக்கப்படு 

சிறது. கட்டுச்‌ சுருளின்‌ (௦011101 எர 0112) மின்‌ அழுத்த அள 

விற்கு ஏற்ப, ஒரு சுழற்‌ திறன்‌ தோற்றுவிக்கப்படுறது. இதனால்‌ 
தண்டுடன்‌ சுமையும்‌ சுழல்கிறது.
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ட்ட 
“ 10147) 

B 

  
Tw PRGITITT IE PPIOIVIT OP 

படம்‌ 4,24, OG ugal மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கி 

இந்த இரு பருவ மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கியின்‌ (two phase 
AC servomotor) பதப்பாய்வு கடினம்‌, எனவே சோதனை முடிவு 
களின்‌ துணை கொண்டு செலுத்துச்‌ சார்பு காண்கிறோம்‌, 

படம்‌ 4,25 இல்‌ மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கியின்‌ திருப்புவிசை 
சுழல்‌ வேக (7-௦) சிறப்புறவுக்‌ கோடுசள்‌ காட்டப்பட்டுள்ள. 
இவற்றின்‌ திருத்தப்பட்ட வடிவத்தைப்‌ படம்‌ 4.26 இல்‌ 
காணலாம்‌. 

     
படம்‌ 4-8 மாறுமின்‌ அடிமை இயக்கி படம்‌ 54-26 திருத்தப்பட்ட சிறப்பு 
யின்‌ 7 பிறப்பு உறவுக்‌ கோடுகள்‌ உறவுக்‌ கோடுகள்‌ 

TT: கிருப்புனிசை 71 திருப்பு விசை 
wi சுழல்‌ வேகம்‌ a. சுழல்‌ வேகம்‌ 

௪௦1 ஆள்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ ௪; ஆள்‌ சுருள்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 

இதற்கு இரு தற்புனைவுகள்‌ உதவுஏன்றன. 
1. T-o சிறப்பு உறவுக்‌ கோடுகள்‌ குறைவான வேசுங்‌ளுக்கு 

நேராக இருக்கின்றன. ஆள்குவைகளில்‌ பொதுவாகச்‌ சுழல்‌ 
வேகம்‌ குறைவு, ”1-ம சிறப்பு உறவுக்‌ கோடுகள்‌ நேர்‌ இணை 

கோடுகளாக (மக௨116] உரம்‌ 11௩௨) அமையும்‌,
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2. Tow றப்பு உறவுக்‌ கோூகள்‌, ஒத்த அளவு ஊட்ட மின்‌ 

அழுத்த உயரீவுகளுக்கு, ஒத்த அளவு விலகி இருக்கும்‌, 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

திருத்திய 7-ஐ சிறப்பு உறவுக்‌ கோடுகளின்‌ சமன்பாட்டைப்‌ 
பின்‌ வருமாறு எழுதலாம்‌ $ ்‌ 

= —Aw+KE, 

மேலும்‌, 

T= J doy +B ~ * “dt ° 

இனாப்லாசு மாறிய சமன்பாடுகள்‌ : (சுழி முதல்‌ நிலை) 

T= —AQ+ KcEe 

1 T= (Js+-B)Q 

செலுத்துச்‌ சார்பு 1 

(Js+B).Q - - 40-12 

(Js+BtA)Q = KE, 

Q K, 
“இ ALBY Is 
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மாதிரி 4.15. 

நீர்ம Mush (Hydraulic actuator) 

நீர்ம இயக்கி ஒன்றின்‌ எளி வடிவத்தைப்‌ படம்‌ 4.27 இல்‌ 
காண்க, 

        

  

படம்‌ 4.27, நீர்ம இயக்கி 

1. மிகை அழுத்த நீரமம்‌ 2, ஓரதர்‌ 8, திறன்‌ உருளை 4, சுமை 

செயல்‌ 14 

ஓஒரதர்த்‌ தண்டை இலேசாசக்‌ 8ழ்ப்‌ புறம்‌ நகரீத்தினால்‌ (), 
மிகை அழுத்த நீர்மம்‌, இறன்‌ உருளையின்‌ 8ழ்ப்புறம்‌ சென்று, 
உந்து வில்லையை (15000) மேற்புறம்‌ நகர்த்துகிறது. இ தனால்‌ சுமை மேல்‌ நோக்கி நகர்கிறது, (7). 

செயறி சமன்பாடுகள்‌ 1 

பாயும்‌ நீர்மத்தின்‌ கன அளவு 0, ஓரதரின்‌ பெயர்ச்சி x, 
அழுத்த வேறுபாடு 2 இவ்‌ இரண்டையும்‌ பொருத்தது. இவ்‌ உறவு முறையைப்‌ பின்‌ வருமாறு எழுதலாம்‌ 1 

Q = K,x—K,P 

Cog, ions F = PA (4, உந்து வில்‌ஃைப்‌ பரப்பு) 

_ பூல்‌ 
Q = கீ 

ட 1) dy சி ம BS
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இச்‌ சமன்பாடுகளை இணைக்க, 

43 dy PA = y 
A M ois + BG, dt 

1 _mu 2 dy 
| அவப்‌ = M af +B ‘at 

ஆ (௨: 444 = M iat 8B a 

அதாவது 

ue dy KA M+ (244 ன்‌ “ஆச 

இதற்கு இலாப்லாசு மாற்றம்‌ கண்டால்‌, (மூதல்‌ நிலை சுழி ஆக) 

த A K,A 
[sere ( B+ z)° | = 3% 

Gegiss5P சார்பு 1 

எனவே, 

Y 

xs ட்‌ ப்தி உம ] 

  

KA MR, 
K= BK,+A°’ T= ~BK,+4? 

  

எனவே, ரா K 

“நூ டர: 

    

——$—
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குறிப்பு: பின்னூட்டுத்‌ தண்டு இருப்பின்‌ 

  

  

  

  

  
  

      

xj b ட ச்‌ 3 = “ae எனவே 3 ath 2 

உ 8 எனவே 36) = டட y 
y a+b a+b 

x = பக 

_ சற 
~ a+b 

அல்லது X= bz—ay 
; a-+-b 

மேலும்‌ De —_— 
a FF > Mists 

KX = Ys(1+Ts) 

bz—ay ட ந ( a = Ys(1+Ts) 

Kb Ka 
a+b 4 (20489 + சச்‌] 1” 

எனவே, 

Kb 

zr a+b 
ZZ Ka 

a+b + 1(s+ Ts) 

fe ப ட்ட 

| Zt 
a 

அல்லது, JY _ 
= [7] 2 i + (2) (2 ) re 

மாதிரி 4,16 

ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ முழுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு, (067811 
Transfer function of a control system),
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கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள வேக ஒழுங்கமை குவையின்‌ குறை 
சுற்று, நிறைகற்று செலுத்துச்‌ சார்புகளை வருவிக்க, 

  

      

& 

  

  

4,289, நேர்மின்‌ இயக்கி வேக ஒழுங்கமை குவை 

ர்வு $ செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌, 7 

e€ = ரக்த 

esp = Kio 

ef = K.e 

di 
ep = Rye tly Ge 

e, = Kyle 

eg = (Ret+Rn)lateo 

ep அதத ல்‌ 

T = 74. ரர 

ம்‌ 
T = te + Bo 

முதல்‌ நிலை சுழியாக, இலாப்லாசு மாற்றம்‌ புரிந்து இணைத்த 

தால்‌ இடைப்பன. 

E = E,—K,Q. 

KaE = (நூறு Ip 

Rely = (Ret Rm)la + Ko 

K, lq = (J8+B) Q 

எனவே ச்‌ 

1 
KE = (Rp + Lys) K [(Re+Rm) Ia+K,Q] 

4
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॥ி 

1 1 (Ry + Lys) Z| (Ret Rod I BIO+KO] 

= og (Rls) [( Ret Rm(J8-+ 8) 1270 - 
St 

ட உட நப்‌ 
“ந... (அவம்‌) [08 (0242) 8] % 

இதுவே குறை சுற்று_செலுத்துச்‌ சார்பு (றற loop transfer 

function ) 

KaKeK; [E-—KnQJ = (Re+Lys) [(Ret+Rm) (Js-+ B)+ KpK,JQ. 

வீய E, = [Re +L ¢8)(Ret+Rm)(JS+B) 

+(R ¢+Lys) K:Ki+ KaKgK:Kn\Q 

எனவே, 

உ _ நப்‌ 
BE, ((RretLrs){(Ret+Rm)(Js+B)+ KoK:} + KaKyK:Kn] 

இது நிறை சுற்று-செலுத்துச்‌ சார்பு (010860-100ற 180867 
011015 ஆகும்‌. 

மாதுரி 4:17 ; 

தொடர்‌ இணைப்பு உறுப்புக்களின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 
(Transfer function of components In serfes) 

  

  

  

  

பம்‌ 4,29, மின்‌ ஆக்கி படம்‌ 4.80, மின்‌ இயக்கி 

படத்துற்‌ காணும்‌ மின்‌ ஆக்கயில்‌, ௪,” ஒருமைப்படி ஊட்ட 
urs (unit step input) இருப்பின்‌, சுமை இல்லா மின்னக மின்‌ 
அழுத்தம்‌ ச, - 15 (1-௪). ந0,
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இதுபோல்‌ மின்‌ இயக்கியில்‌, க ஒருமைப்படி ஊட்டமாக 

(011 86 1॥ர்‌) இருப்பின்‌, இயக்கியின்‌ சுழல்வேகம்‌ 

௫ 10-௪1) ; 720. 

இவ்‌ இரண்டு உறுப்புக்களும்‌ ஒன்றாய்‌ இணைக்கப்படுகின்‌ றன. 

இப்பொழுது, ௪, ஒருமைப்‌ படி ஊட்டமாக இருப்பின்‌, இயக்கி 

யின்‌ சுழல வேகத்தை (௨) ஒரு காலச்‌ சார்பாக (time function) 

எழுதவும்‌. 

தீர்வு 1 
e,=1 

ச, - 151-௪55) 

இலாப்லாசு மாநிறம்‌ காண்கையில்‌ , 

  

  

1 
£, = எ 

1 1 

E, = 15 a - zm) 
_ 300 
~ g({s+20) 

எனவே, 

E, _ 300 15 
E,~ 20) HONS (140-055) 

இதுவே மின்‌ ஆக்கியின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு. 

௪, -1 

உ 91-௪3 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌ 

E, = l/s 

1 1 உ (1 - zt 
100 

~ s(s+ 10) 

ல்‌



212 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

எனவே, Qs. 100 ல்‌ 10 
_. ல வைய ட டட rn 

E, ~ (s+10) 2 யூ0யூ 
  

கவனிச்ச 1 மின்‌ ஆக்கியின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ அதன்‌ 8, 
சேரவில்லை. மின்‌ இபக்கியின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ அதன்‌ 7, 
சேர்ந்துள்ளது, 

இரு உறுப்புக்களையும்‌ இணைக்கும்பொழுது, இறந்திருந்த மின்‌ 
ஆக்கியின்‌ ucrorsé #9 (armature 017001) மூடிய சுற்று 
ஆகிமது. அப்பொழுது திரண்டு மின்‌ தடைகளும்‌ (752) தொடர்‌ 
இணைப்பாக உள்ளன. 

எனவே, தனியாக இயக்கியின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ வந்த 
இடத்தில்‌, இப்பொழுது 28, வரவேண்டும்‌. இயக்கியின்‌ பொதுச்‌ 

ட்ட 5 Q ட K pe 1. ட JRa 
செலுத்துச்‌ சார்பு E, = டல்‌: 4 KB T= ER (B=0). 

a K 2/௩ என மாறும்பொழுது, -- - (1279 2 

மின்‌ ஆக்கியுடன்‌ இணைந்தபின்‌, இயக்கியின்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்பு 

படட 
உ. (142012) 

என மாறுகிறது, 

எனவே முழுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

ட & 
நட நற 

_ 10 15 
029“ (70035) 

ட... 1500 

.. (645) (620) 

௪; ௪ 1 எனில்‌ FE, = = 

1500 
erorGar il = 50543) (E20) 

= A + Ea + a என்க 
4 845 ' 9420: ்‌
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1500 

(s+5) (s+20) | s=0 
= 15 

A= 

1500 
s(s+20) | s+5=0 

= —20 

1500 
s(s-+5) | s+20=0 

= 5 

ee Q — 5 9-5 + 3+20 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ புரிந்தால்‌, 

ல 15. 20௪4). 5௪-50 

இதுவே தேவையான சுழல்‌ வரத்தின்‌ காலச்‌ சார்பு ஆகும்‌. 

மாதரி 4,16 

இருப்பு அடிமைக்‌ குவையின்‌ செலுத்துச்‌ கார்பு (18 

function of a position servo mechanism) 

கழே படத்திற்‌ காணும்‌ திருப்பு அடிமைக்‌ குவையின்‌ 

விவரங்கள்‌ வருமாறு : 

  
ஜெ ஷம வெ வத்‌ மகம எர 

முத வெ க ஆ வடக்க வ ம த லம த க கார்‌ 
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மின்‌ ஆக்கியின்‌ காந்தச்‌ சுருள்‌ 

Sor. Rp = 50 ஓம்‌ 

மின்‌ ஆக்கியின்‌ காந்நச்சுருள்‌ 

தூண்டம்‌ Ly > 5 ஹென்ரி 

. . . ‘ 5 வோல்ட்‌ மின்‌ ஆக்கியின்‌ பெருக்கவெண்‌ K, = 200 ஆம்ப்பியர்‌ 

மொத்த மின்னகத்‌ தடை Ra = 4878 ஓம்‌ 

இயக்கியின்‌ சுழற்திறன்‌ 

்‌ . நியூட்டன்‌. மீட்டர்‌ 
பெருக்கவெண் K, =1-1 Saar 

இயக்கியின்‌ நிலைமச்‌ சுழல்‌ திறன்‌: = 10°85 x 10- 
கிலோூராம்‌-மீட்டர்‌”. 

சுமையின்‌ நிலைமச்‌ சுழல்‌ திறன்‌ 2 - 1356 ஷ்‌ 

  

சுமையின்‌ உராய்‌ தடை. நியூட்டாீ-மீ.-நொடி 
By, = 19°4x10~ ரேடியன்‌ " 

பல்லிணைக்‌ குறை விகிதம்‌ 1 
(இயக்கியில்‌ இருந்து சுமை) “ல 

பல்லிணை விகிதம்‌ 
(சுமையில்‌ இருந்து மின்‌ பிரித்த) - 1:1 

குவையின்‌ நிறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ காண்க, 

இர்வு : 

மின்‌ பிரித்தியின்‌ பெருக்கவெண்‌ 

‘ 100 வோல்ட்‌ 

Kg= 1000 ~ orl பாகை 

வோல்ட்‌ 
௬ 0 16573 5.73 'ரேடியன்‌' 

பின்‌ அழுத்தப்‌ பெருச்கவெண்‌ (1380% 6104 constant) : 

ஓர்‌ இயக்கியில்‌, 

தோற்றுவிக்கப்படும்‌ ட மாற்றப்படும்‌ 
இயத்திரத்‌ திறன்‌ ௧ மின்‌ திறன்‌ 

அதாவது) 7௭ கீர 1
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ஆனால்‌, 2 எ கட 
ஜே = ky ல 

எனவே, ky ia wo = ky wig 

அல்லது KR; = Ky | 

அதாவது, &, 1 இரண்டும்‌ ஓ3ர எண்மதிப்புக்‌களை உடையன, 

()) திழட்டன்‌-மீட்டர்‌ 
Ki = ஆம்ப்பியர்‌ 

எனவே, - 1] Soren 
ரெடியன்‌ 

மின்னகத்‌ தூண்டமும்‌: (1), இயச்கியின்‌ உராய்‌ தடையும்‌ 
(Bn) கொடுக்கப்‌ படாததால்‌ விட்டுவிடப்‌ படுகின்றன. 

செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ ॥ 

வசதிக்காக இலாப்லாசு மாறிய சமன்பாடுகளையே நேராக 
எழுதி விடுவோம்‌. (முதல்‌ நிலை சுழி ஆக)' 

ம K, (@,-@L) 

Ep = KiaE 

Es = (Rp+Lys) I 

E, = Ky ly 

E, = RalatEs 

Es = Kp 8m 

Tn K; Iq 

Tn = Jn 8° @m+Tz* 

Tip = nT, 

[4 
ர, = 780௩ 

இனி, இச்‌ சமன்பாடுகளை இணைப்போம்‌.
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ஆல நர்‌ 

=K Es 
= Ss" (RLS) 

= K, டத ம்‌ 
ட ச Re+Lys 4 

E, = Ra oe + KS * Om 

R, 
  

RX * [க 36-17 (Jr "On +B, சீஷ. பி 

॥ 
21
2 | On 4 152 ) “ஷர 17 50m |-+ Kston 

al
e Ix (Im Jy, Jst+( Br அ + 8) ச Jon 

  

Ka Kg a 2 1 
ங்கு =| (Sut mln) 8 + (n 211 + Ke) li டே 

ஒர, ட ர ரப 

E   s(Rp-+ Lys) (2 + Ke) 4 x et OIL is] 

KaK,n = 100 x 200 x a = 10 

Ra 1 48௩8 2 caine ச = mBL = + Kk, = “50௭ 6 19:4)010-4 TT + 11 

0-345 % 10-13. 14] 

ol I 

484 R, க ல ்‌ இடற) உ Fy 10-85 x 10-4 + = % 1356) 

0-0721 ॥|
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வ தே ப 10 
“தி. (5052) (110:07217) 

182 
(10:12) (1-0:0662) 

E = 5:73 (6 ஒர) 

182 _ _____ «$73 (@,— 
மே என்டு 00 82) 

ஒர [ச(1--0:15) (1-0:0665) -- 1042] - 1042 ஐ 

எனவே, 

Or 1042 
‘@  8(140°1s) (1-0°066s) + 1042 
  

4.2 பெட்டிப்‌ படம்‌ (Block Diagram) 

4,2.1. அறிமுகம்‌ 1 

ஆள்குவைகளின்‌ அமைப்பையும்‌ செயலையும்‌ எளிதில்‌ உணர 
உதவுவது பெட்டிப்‌ படம்‌ (010௦% ப4கஜாகறா). ஒன்றோடு ஒன்று 
இணைக்கப்பட்ட செயல்முறைப்‌ பெட்டிகளால்‌ (8000(1௦0௨1 
1௦%) ஆள்குவை விளக்கப்படுகிறது. ஒவ்வொரு பெட்டியின்‌ 
உள்ளும்‌ அவ்வவ்‌ வுறுப்பின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு குறிக்கப்‌ 
பதூறைது, அம்புக்‌ குறிகள்‌ அறிகுறி ஒழுக்கைக்‌ காட்டுகின்றன. 
பெட்டிப்‌ படத்தின்‌ அமைப்பு வருமாறு 3 

(1) பெட்டிகள்‌ (51௦0%8/1 இவை ஆள்குவைகளின்‌ உறுப்புக்‌ 
களையோ, செயல்முறைக்‌ கூறுகளையோ (1100110௩௨1 618002048) 
செலுத்துச்‌ சார்புகளோடு குறிக்கின்றன. 

(2) இசைக்‌ கோடுகள்‌ (01160(604 11௩68) ! இவை உறுப்புக்‌ 

களின்‌ இடைத்‌ தொடர்புகளையும்‌ அறிகுறி ஒழுக்கையும்‌ (812௨) 
11௦௭) குறிக்கின்றன. 

(3) கூட்டுப்‌ புள்ளிகள்‌ (3$॥1த 001845) : குறியீடுகளுடன்‌ 

கூடிய வட்டங்கள்‌ கூட்டுப்‌ புள்ளிகளைக்‌ குறிக்கின்றன. ஒன்றுக்கு 

மேற்பட்ட அறிகுறிகள்‌ இயல்‌ முறையில்‌ omy (algebraic addi- 
4108) ஒர்‌ அறிகுறியை வெளியே அனுப்பும்‌ இடங்கள்‌ இவை.
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(4) பிரிவுப்‌ புள்ளிகள்‌ (pick-off points)! அறிகுறிகள்‌ 
அளவில்‌ மாறுபடாது பிரியும்‌ இடங்களைப்‌ பருத்த புள்ளிகள்‌ 

குறிக்கின்றன. ஓர்‌ இடத்தில்‌ இருந்து ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
அறிகுறிகள்‌ அளவில்‌ மாறுபடாது பிரியலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு : 
' 

  

      

  
  

  
  

                    

  

2 
3 $ 

4 

6 
7 

4.32, அலைவாங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவை 

(antenna position contol system) 

—— @- 6 a 6 7 K, & Ka 6, பே 

—* Kp Ka > > n ன 1+ T க 6 a +s) 

ey 

Kp         

படம்‌ 4,898. அலைவாங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவை ₹ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

4.2.2 பெட்டிப்‌ படங்களின்‌ நிறைகுறைகள்‌ (3/€ர்டி and De- 
merits of Block diagrams) 

பெட்டிப்‌ படங்களின்‌ ஏிறப்புக்களாவன | 

1. சிக்கலான ஆள்குவைகளின்‌ அமைப்பையும்‌, செயலையும்‌ 
பெட்டிப்‌ படத்தின்‌ வாயிலாகத்‌ தெளிவாகவும்‌ எளிதாகவும்‌ 
உணரலாம்‌. 

2. ஆள்குவை வகைகளின்‌ வேறுபட்ட அமைப்புகளையும்‌ 
உணர்த்துவதோடு, அவற்றில்‌ ஒரே மாதிரிபான பகுப்பாய்வு 
25 5a%n& (analytical techniques) ooawrard முடியும்‌ என்று 
பெட்டிப்‌ படம்‌ காட்டுகிறது. 

3. பல்வகை உறுப்புக்களின்‌ உருவியல்‌ அமைப்பை ஒட்டிய 
தனி இயல்புகளை அல்லாது, அவற்றின்‌ செயல்முறைச்‌ இறப்பு
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இயல்புகளையே காட்டுவது பெட்டிப்‌ படம்‌, இதனால்‌ தேவை 

அற்ற உருவியல்‌ தொடர்புகளை (124081 ர6184405) விடுத்து, 

செயல்முறைத்‌ தொடர்புகளில்‌ (80001400௨1 relatiois) மட்டும்‌ 
சவம்‌ செலுத்த முடிகிறது. 

பெட்டிப்‌ படங்களைப்‌ பயன்படுத்துவதிலும்‌ சில. வரம்புகள்‌ 
உண்டு, . 

(1) ஆள்குவைக்‌ கூறுகள்‌ நோர்த்‌ தொடர்பு (118687 161811௦0) 
உடையனவாய்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அதாவது, ஒவ்வொரு 

உறுப்பின்‌ ஈட்டமும்‌, அதன்‌ ஊட்டத்துடன்‌ நேர்‌ உறவு கொண்‌ 

டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

(3) ஆள்குவைக்‌ கூறுகள்‌ ஒரு வழியினதாக (யா்‌18(6781) 

இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அறிகுறி ஒரு வழிப்‌ பயணத்தையே மேற்‌ 

கொள்ள?3வண்டும்‌. அதாவது, ஒரு பகுதியின்‌ ஈட்டம்‌ அப்‌ பகுதி 

யின்‌ ஊட்டத்தை மாற்றும்‌ திறன்‌ உடையதாக இருத்தல்‌ 

கூடாது, 

4.2.3 ஆள்சூவை உறுப்புக்களின்‌ பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ 1 

wr if 4.19 

ழே காணும்‌ 780 சுற்றின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை வரைக. 

இதையே ஒரு நிறை சுற்றுக்‌ குவையின்‌ மாதிரியாக 6, 17 இவற்‌ 

ப்பு மதிப்புடன்‌ காட்டுக, 

  

R 

A 

6 6 = ஞே 

  Pn mam) 

படம்‌ 4,594, பருவம்‌ தாழ்‌ வலை 

தீர்வு 1 

70 சுற்றின்‌ மாறிய சமன்பாடுகள்‌ ! 

E; = மம 

E= G!
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st eect E Cs 1 செலுத்துச்‌ சார்பு: <2 = ——“~__ = _ 
E; (e+) 1+ RCs 

Cs 

பெட்டிப்‌ படம்‌ 1 

81 1 E, 
cmon Cte peo 

i+RCs 

      
படம்‌ 4,855, பெட்டிப்‌ படம்‌ (4,84) 

நிறை சுற்றுக்குவை மாதிரி $ 

  

  

      

டா Ere Fe 

H       

unt 4,88, feop appd Goa—Ouind ur 

E, = GE 

= G(E;—HE,) 

= GEi— GHE, 

%(1-- 022) = GE; 

ட _0. 
E;  1+GH 

ர 

1 RCS 
1+RCs 1 AL 

RCs 

எனவே, 

Gos) na}
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மாதிரி 4.20 

ஒரு மின்னகக்‌ கட்டு நேர்மின்‌ அடிமை இயச்கியின்‌ 
(armature-controlled dc 8840100107) பெட்டியின்‌ படத்‌ 

வருவிக்க. * 

  

  

படம்‌ 4.87, நேர்மின்‌ அடிமை இயக்கி 

தீர்வு 1 
படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள மின்னகக்கட்டு நேர்மின்‌ 

இயக்கயின்‌ மாறிய சமன்பாடுகள்‌ (Transformed equations) 

வருமாறு: 

Ea = Rala+ Ee 

Ey = K,pQ 

T = Kyla 

T = (Js+B)Q 

இவற்றின்‌ பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ 1 

  

  

    

      

மிக = Ralat Es Es = K, Q 

Rala Ta 

Ra| | K, — 

Ey 
படம்‌ 4,39,
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T = Kil T = (Js+B) Q 

Iq T ன்‌ க 

— Ke ——t பெய்ய | . | : 
Js+B 

படம்‌ 4,40, படம்‌ 4.41, 

இவற்றை ஒன்றாய்‌ இணைக்க, முழுப்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ இடைக்‌ 
கிறது. 

fa 
  

  

      

Ia T. 2 

* ட்ட 1] 
Ra tr \TeeB 

— wat 

Ey 
1 

(னி 

      
படம்‌ 4,42, மின்னகக்‌ கட்டு இயக்கியின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

4.2.4 ஆள்குவைகளின்‌ முழுப்‌ பெட்‌ டிப்‌ படங்கள்‌ : 

மாதிரி 4,த1 

கீழ்க்‌ காணும்‌ வேகக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை வரைந்து, உறுப்புக்களின்‌ Oe gy ds HF சார்புகளைப்‌ பொருத்துக, 

  

      

  

  

  லி i é 
[
த
 

=a
} 

& 

னி 

படம்‌ 4,43, வேக ஒழுங்கமைக்‌ குவை
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தீர்வு : 

குவையின்‌ மாறிய செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ : 

E, = E+E; 

E, = K,Q 

E, = KE 

E, = (R.+L,s) I, 

E, = Ke 
Ey = (Ro+Lqs) Nq 
E, = Kl, 
Ey = (R-+Ly¢8) Ty 
E, = Key Ra = RgtRm என்க. 
Eg = Rolat Ep 

Ey, = K,Q 

T = Ki 

T = (Js+B)Q 

இவற்றின்‌ பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ வருமாறு 1 

E, = E4+K,Q Ee = KE 

  

  

  

        

    

  
  

    

படம்‌ 4.45, 

E 
E. =, (Re+L-5} 4 E, = (Rot Las) 

E Ee Ky yy Eq Ko Es 

Re tL¢S i Ro+ Las 

            

படம்‌ 4,46” படம்‌ 4,47,
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E Es Kg 8 

Ry +b¢s 

படம்‌ 4,48 

Ey = Rala+K5Q 

்‌ Ig 9. [ட | 

A Ra 
Ee, a 

Ky + 

படம்‌ 449, 

Kl, = (Js+B)Q 

Le Ke 2Q 
a — 

Js+B 

படம்‌ 4,50, 

இவை அனைத்தையும்‌ ஒன்று சேர்க்க, முழுப்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ கிடைக்கிறது. 

  
  

  

  

              
  

  

    
  

      

Es Er 5 84 2 

KK டூ 9 7 

Ey ee 
ட 

ath 

Kn 
படம்‌ 4°61 மூழுப்‌ பெட்டிப்படம்‌-வேச ஒழுங்கமை குவை
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மாதிரி 4,22. 

கொடுக்கப்பட்டுள்ள்‌ ஆள்குவையில்‌ 7-5. அ 
காந்தச்‌ சுருள்‌ இயக்கியில்‌ மின்னோட்டம்‌ சுழியாக இருக்கையில்‌ 
320, 

  

       

    
ட்‌ 

  

  

4,52, ஓர்‌ இயந்திர-மின்‌ இயல்‌ ஆள்குவை 

இக்‌ குவையின்‌ எல்லா செயற்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ எழுதுக. 

பிறகு இதன்‌ முழுப்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை வரைந்து, பெட்டிகளுள்‌ 

உறுப்புக்களின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளைக்‌ குறிக்க, 

தீர்வு i 
ந ௬ 

Cc = 8-8; x kK x, 

es Kn a ॥ 

di, 
@éo = Ril et Le~Gr f 

¢ 
M 

Sc = 2 i, 

fe = Mx + K(x—x,) | 

Bx, + K(x,—x)=0 படம்‌ 4.59 இயத்திரப பகுதி 

  

  

            

  
ep = ௨3 

. di er = Reipt+Ly a 

eg = K, iz 

@g = Rm igtey 

ep = Krew 

. T= K, i, 

do 
T=J a + Ba 

15
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முதல்‌ நிலை சுழியாக, இலாப்லாசு மாற்றம்‌ , காண்கையில்‌ 
கிடைக்கும்‌ சமன்பாடுகள்‌ ₹ 

E, = E, -E; 

E; = Kne 

c = (R-+L,8) I, 

Fo = K. I, 

F, = (Ms?-+K) X-KX, 

(Bs+K)X, = KX 

Es = Ky X 

Es = (Rpe+L ys) Ip 

E, = K, I; 
By = Rm Iy+KsQ 

T = K, 1, 

T = (Js+B)Qa 

இவற்றை இணைக்க, 

E, = E,-—K,Q 

E, = (8-1) 7 

Ke =| (Mo?-4-K) — ர | 

Bs+K x 

அதாவது, 

(BS+K) Kele = [(Ms*+K) (B8s+K)—K*] X¥ 

= [MBs*+ MKs*+ KBs] X 

அதாவது, 

y= K. (Bs+-RB) 

s(MBs*+ MKs+ BR) ° 

K, X = (Re+Lys) 4 
Ky
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அதாவது, 

நட ட டங்க்‌. 
“ ஸம 

E,—K; Q = Rn 77 

ந - (J8+B) Q 

இவற்றின்‌ பெட்டிப்‌ படஙிகள்‌ 1 

கமி 7234 K, Q 

  

      

  

  

      

  

  

E E r + | ே 

8 . 
1 

Kn + 

படம்‌ 4,54 

2 = மக) [, 

ட்‌, Te 
டட > 

டட 

படம்‌ 4,56 

K, (B3+-K) ர்‌ 
X = 5(MBs*-+ MKS+BR) 

Ie 5 x 

Ke (Bs +K _| Ke G ட 
s(MBS +MKS+BK) 

Ld   
படம்‌ 4,656
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௩௩ 

  

  

      

  

Fe யா * 
x r E 

149162 | 9 
om) premier 

Rs + Ls 

படம்‌ 4.57 

E,~K,Q = Rm Ty 

' I 
ar 11,8 ௩ 

  

  

      
படம்‌ 4,589 

  

  

      

Ig 8 
Ky ்‌ 

அலைத்‌ [a 

Js+B 

படம்‌ 4,659 

கிறத நிறை ஒன்று சேர்ச்சு முழுப்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ கடைக்‌ 

    

    

                  
  

  

      

  

  

  

  

Te 3 E, qt N 

௦ டே Ga HC aby &, 

8, 

Ky, 

Kn 
Ld   

படம்‌ 4,860, ஆள்‌ குவையின்‌ முழுப்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌
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4.2.51 Guys ut g@aam (Block diagram reduction) 

1. இரு தொடர்ப்‌ பெட்டிகளை இணைத்தல்‌ : 

x y x 

1G F G = GG, 

  
    Y 

— 
  

            
  

    

uum 4,61 

2, ஒரு கூட்டுப்‌ புள்ளியை ஒரு பெட்டிக்கு முன்‌ கொணரல்‌, 

  

  

        
  

  

  

    
  

x Y x ஏ 

யா டூ உ 33 ட டட ப்ப 

; = Ss 

9 z இசி வணி 

‘ =z 

uuw 4,62 

3, ஒரு பிரிவுப்‌ புள்ளியை ஒரு பெட்டிக்கு முன்‌ கொணரல்‌ 1 

    x Y x y 

| te fe 

        
  

  

  

ம்‌ 

  ¥ 
tent G 

    
  

படம்‌ 4,688 

4, ஒரு பிரிவுப்‌ புள்ளியை ஒரு கூட்டுப்‌ புள்ளிக்கு முன்‌ 

கொணரல்‌ : 
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5. ஒரு முன்‌,செல்‌ சுற்றை நீக்கல்‌ 1 

  ஏ 

நேரே ௬   
        

  

  

படம்‌ 4,885 

6. ஒரு பின்னூட்டுப்‌ பானதயை நீக்கல்‌ 1 

* 9 + 

Ore உ: ~ a enon | cad l+ GH 
ப்‌ ட்‌ 

DL 4.66 

  

    
      

mei 4:23 

இரண்டு பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ கீழே காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. படம்‌ 4,656 ௮ இன்‌ முழுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ காண்க, 
4-66ஆ, 4:66 ௮ இன்‌ 
மதிப்பைக்‌ காண்க. 

படம்‌ 
முறிறோொருமை (8001478124) எனில்‌, 2, இன்‌ 

    

      

      

  

Ry 5 

B ° | ம 

எரக்கி 

படம்‌ 86 ௮, படம்‌ 4.66 ஆ, 

படம்‌ 8,66௮, ஆ. மூத்றொருமைப்‌ பெட்டிப்‌ படங்கள்‌ 

_ 15000 . 1 
(4-5) 1400195 2 “ பஷ 

தீர்வு ; 
4,68. sy. 

Cc Gx 

8 முன்‌ ~
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4,00. ஆ. 

C_ Gs 
E,  1-G,A, 

__ Gx 
Cc _  1-Ga, 
R Gx 

1+ ௦ 

Gx 
~ 44+6,—GrA, , 

__ Ge 
= 14+6(1-A,) ~ (2) 

(1), (2) இரண்டையும்‌ ஒப்பிட, 

H=1-4H, என்று கிடைக்கிறது. 

  

  

  

  

H,=1—-H 

1 _1 012 
= "~ 1401s ~ 1401s 

14000 

C s(s+5) (14+0°01s) 

RY 15000 x 1 
~ (215) (10:01) “ (1-0:12) 

_ 15000 (1+0°1s) 
™ s($+5) (140-018) (14-0°1s) —15000 
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R + 
6 Lt 

படி3₹ 

R 
c 

5 ௦ GoGa Gs 

~ (1+ Gala (+ GaG,Hi}+HaGn Sy 

படம்‌ 4,70 

படி 4: 

R 
c 

பதவி ஜே -_ 
  

( + வேரி ( + 63 Gat) +H3G,63 + G: G2 Gay       

படம்‌ 4,71 

அடுத்து, பெட்டிப்‌ பட முறையின்‌ குறையைக்‌ காட்ட ஒரு 
சிக்கலான ஆள்குவையை எடுத்துக்‌ கொண்டு, ஒடுக்க முறைபில்‌ 

அதன்‌ செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ காண்போம்‌.
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மாதிரி $ 4:25 

233 

படத்திற்‌ காணும்‌ பல்‌ ஊட்ட-ஈட்டக்‌ குவையில்‌ (ய]14]ற16 
input-multiple output system) 

  

  

  

      

  

  

  

  

  
  

              

  

  

      

  

      

1 Sa G | “| 
Ry | R,=0, 44 | a,=0, R, 1R,=0, &, | R,=0 

என்னும்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளைக்‌ கண்டு பிடிக்க, 

Cy 

(4 ௫ 

தீர்வு : 

(௮) டே 
R, | R,=0 காணல்‌ : 

8 + cy 

வ * 

டே ஷே ட்‌ டே 
+ 

௫௨3௩௦ 

படம்‌ ச்‌,73 

R, * 6 + | G, [] 

— G,G304 

படம்‌ 4,74 

வே பயை ட 
என்ன்‌ ந]. (1-6,0,0,0, R,=0
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+ Co R ட 

— 6, ஜே dj Gg 

    

  

            

  
        

    
  

            

  

  

      

படம்‌ 4,76 

00, 
(1—G,G,G,G)     
  

    

  

      

  Ce. Ra + 

      

  
  

  

              
 



235 செலுத்துச்‌ சார்பு 

  
    

      

    
  

      

    

  

  

  

  

  

  

  

      

  
  

ஆ றக oo 

| - சேயே 

படம்‌ 4,79 

ட்ட % 
R a (1—G,G,G,G,) 

R,=0 

C, 
“) R | 0 காணல்‌ 1 

«ot 
Reo G, 

Gs 

படம்‌ 480 

R20 

+ 6) 
  

          
    

  

  Ge       
படம்‌ 481 

er 

1 - G.GaGs 

Gy 4 = 

படம்‌ 4:82 

  

ப 
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6ே —G,G,G ே 1 ட பேெங்ட 
re" RR LR=0 6 1-GG,G,6) 

ச்‌ அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ (81ஜுூ&] 11௦9 graph). 

4,8:1 அறிமுகம்‌ 4 

பெட்டிப்‌ படத்தின்‌ எளிதாக்கப்‌ பட்ட ஒரு வடிவமே அறிகுறி 
பாய்‌ 111 (signal flow graph) ஆகும்‌, 

ஒருங்கமைச்‌ சமன்பாடுகளின்‌ கூட்டம்‌ (& 886 0£ simul- 
186008 6008(1008) ஒன்றைப்‌ பட வடிவில்‌ காட்டுவது அறிகுறி 
பாய்‌ படம்‌, இது ஒருவலை உருவினது. -இதில்‌ சந்திகள்‌ (௦௦0௦5), 
இசைக்‌ கோடுகளால்‌ (directed 67800028) இணைக்கப்பட்டு 
உள்ளன. சந்திகள்‌” மாறிகளைக்‌ (487180௦165) குறிக்கின்‌ நன; 
திசைக்‌ கோடுகள ஒரு இசை அறிகுறிப்‌ பெருககிகளாகச்‌ (one 
way signal multipliers) Qewe yer paw. 

lo அறிகுறி செல்‌ வழி ஒர்‌ அம்புக்குறி 
ao) உணர்த்தப்படுறெது, பெருக்கற்‌ 
ஸ்‌ y சார்பு அல்லது செலுத்துச்சார்பு அம்புக்‌ 

படம்‌ 4,83 குறியின்‌ ௮ருகே காட்டப்படுகிறது, 

படம்‌ 4:83 இல்‌ % . என்ற அறிகுறி இடமிருந்து வலமாகச்‌ 
செலுத்தப்படுகறது, வழியில்‌ 10 ஆல்‌ பெருக்கப்படுகிறது- 
ஊட்டம்‌ : x என்னும்‌ அறி 

குறி. ஈட்டம்‌) என்ற அறி த்‌ 

கு.றி-எனில்ற - 10% என்ற 
சமன்பாடு கிடைக்கறது, 

_ இதில்‌ * 10”என்பது பெருக்‌ 
கற்‌ சார்பு அல்லது செலுத்‌ ஸ்‌ 2 y 8 = 
து*்‌ சார்பு, படம்‌ 484 

படம்‌ 4:84 இல்‌ இரண்டு முன்செல்‌ பாதைகள்‌ உள்ளன- 
பாதையில்‌ -என்ற அறிகுறி முதலில்‌ இரண்டாலும்‌, பிறகு 

மூன்றாலும்‌ பெருக்கப்பட்டு வெளியே வருகிறது, மேல்‌ பாதையில்‌ 
என்ற அறிகுறி நான்கால்‌ பெருக்கப்பட்டு வெளியிடு பகுதிக்கு 

வருகிறது. இவ்‌ ஈட்ட அறிகுறி 2 என்று குறிக்கப்பட்டால்‌, 

Z = 3x2x + 4x
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அல்லது 2 - ஆ. 42 ewe (1) 

இங்கு y= 2x woe (2) 

சமன்பாடுகள்‌ (1), (2) இவற்றின்‌ அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ 4,84 

அறிகுறி பாய்‌ படத்தின்‌ பயன்‌ யாது எனில்‌, ஒன்றற்கு மேற்‌ 
பட்ட ஊட்டங்களை உடைய ஆள்‌ குவைகளிலும்‌, ஒன்றற்கு 
ஒன்று பின்னிய சுற்றக்களை உடைய ஆள்குவைகளிலும்‌ பெட்டிப்‌ 
படத்தைக்‌ கொண்டு செலுத்துச்‌ சார்பு காணல்‌ மிகக்‌ கடினம்‌, 
அப்பொழுது எல்லாம்‌ அறிகுறி பாய்‌ படத்தின்‌ வாயிலாக எளிதில்‌ 
செலுத்துச்‌ சார்புகளை (பார்வை அளவிலேயே) எழுத இயலும்‌, 

4.3.2 அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ வரைதல்‌ 1 

மாதிரி 4.20, சமன்பாடுகள்‌ : 

X, = ax, ~ kx, 
x, = bx, — fx, —8 x, 

x, = Ox, — Ax, 

x, = dx, +mx, 

x, = ex, 

தீர்வு 
படி 1, 6 மாறிகளையும்‌ 6 சந்திசளால்‌ படத்தில்‌ குறிக்கவும்‌, 

fe] fe) ° ௦ 9 9 

xy Xo 33%). 39. 6 
படம்‌ 4,85 

படி 2: xX, 0 கீற, என்ற சமன்பாட்டைக்‌ Bibs 
கண்டவாறு படத்தில்‌ குறிக்கவும்‌, 

a 

aden ஓ ஓ ஓ 

x, Ne %, “Xs Xe 
Non ene 

இ 
படம்‌ 4,86 

அதாவது, 3) என்ற சந்தியில்‌ ௨6% என்ற ௮ ம்‌ 
—kXx, என்ற அறிகுறியும்‌ வந்து கூடு்றன. திகதிய
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படி 3: 

xX, என்ற சந்தியில்‌ இது போல்‌ கூடும்‌ அறிகுறிகள்‌ வரு 

மாறு, ச) - டூ 23, இச்‌ செயலைக்‌ 8ழ்க்‌ கண்ட 

வாறு படத்தில்‌ காட்டலாம்‌. 

படி 44 

: X, = CXxX, + (Th) X %, என்னும்‌ சமன்பாட்டில்‌ 

இருந்து கிடைப்பது. 

பெ 
wee) eee ee oe, 

கி 

x gs. 

‘ 

  

படம்‌ 4,88 

ug. 5: 

X, என்ற சந்தியில்‌ 856 உ, ஈய). என்ற அறிகுறிகள்‌ 
ஒன்று சேர்கின்றன. இதன்‌ பட வடிவம்‌ வருமாறு: 
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படி 61 

டு ௪), என்ற சமன்பாட்டின்‌ படம்‌ : 

,” ~ sy e வட 

Song வவ இவ கய ஷி % 

ர்‌ 2. sey (ஆ லபக்‌ வலயக்‌ 2 Xe 

படம்‌ 4,90 

படி 71 

மேற்கண்ட பகுதிகள்‌ எல்லாவறிறையும்‌ ஒன்றாய்‌ இணைகீசவும்‌ஃ 

ஆள்குவையின்‌ அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ &ழ்‌ உள்ளவாறு இடைக்கிறது£ 

  

  

குறிப்புக்கள்‌ ₹ 

1, சந்திகளில்‌ அறி குறிகளின்‌ கூடுதல்‌ மட்டுமே அனுமதிக்கப்‌ 

படுகிறது. ஓர்‌ அறிகுறி கழிக்கப்பட வேண்டுமானால்‌ எதிர்க்‌ 

குறியீடு (--46 8121) பெருக்கற்‌ சார்போடு இணைக்கப்‌ படுகிறது. 

சான்று1 XxX, = ax, — kx, என்பது 3, - ax, + (--k) x, என 

மாற்றி எழுதப்படுகறது. ல 

2. வசதி கருதி, முன்‌ செல்‌ இசைக்‌ கோடுகள்‌, கடைக்‌ 

சோட்டிலும்‌ அதற்கு மேலாசவும்‌, பின்னூட்டுத்‌ திசைக்கோடுகள்‌ 

இடைக்கோட்டிற்குக்‌ 8ழாகவும்‌ வரையப்‌ படுகின்றன. இகனால்‌ 

முன்‌ செல்‌ பாதைகள்‌ (forward paths), பின்னூட்டுச்‌ சுற்றுக்கள்‌ 

(£664580% 1௦௦08) இவற்வறக்‌ கணித்தல்‌ எளிதாகிறது, 

அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ வரை முறையை மேலும்‌ சில எடுத்துக்‌ 

காட்டுக்களால்‌ விளக்குவோம்‌,
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மாதிரி 4,271 

கீழ்க்காணும்‌ ஏணி மின்வலையின்‌ (6160471081 18௩467 ௩64௭௦71) 
அறிகுறி ஒழுக்குப்‌ படத்தை வரைக, 

Ry Re 

ல ade இடு டட 
பூ i. Le ts 

படம்‌ 4,92, ஏணி மின்‌ வலை 

  

தீர்வு 1 

௨. கொடுத்துள்ள மின்வலையில்‌ இலாப்லாசு மாறிய செயற்‌ சமன்‌ 

யாடுகளைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌ ! 

க 2ம்‌ ௮2 

1 1 B= coh ~ ee h 

E= R,1,+ E, 
1 

௬௩ Gy hh 
இவற்றைக்‌ கொண்டு அறிகுறி பாய்‌ படத்தை வரையலாம்‌. 

படி 11 மாறிகள்‌ 51 ந, 1, நந, 5, இவற்றை 5 
சந்திசளால்‌ குறிக்கின்றோம்‌, 

Ei 1 E I, E, 
ஓ ° ° ° ௦ 

படம்‌ 493 

1 1 
படி ந நர க ந க இ ம 

R, R, 

E; T, E Te Ee 

Yer \ ) 

- 4/8, 

படம்‌ 494
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1 1 
cng. 34 தீ தச்‌ Cs I, 

Ej qT Yes E Tp E, 

டக க AJ ஓ 
க ச்‌ 

ட்‌ ச்‌ \ Fo 

" -'/c,s 

படம்‌ 495 

1 E 1 E ug 4t E = கட்க) = I, = R, ™ R, 0 

Ey I, £ Veo Ty Ee, 

  

  

1 
படி51 2 = I, 
* a Cs 

Ei I, E I, Vere ௩ 

சராசர மராறகார பன்‌ பணை, 
‘ ச்‌ \ ழ்‌ ்‌ / 

utwb 4.97 ~ 

படி 61 இவற்றை ஒன்று சேர்க்க முழுப்‌ படம்‌ கடைக்‌ 
கிறது. 

Ej YR, qT, 6 as E Ve, 12 Yo 8 E [4] 

-1/R, -'/a,s ~ Ro, 

படம்‌ 4,98 ஓளி மின்‌ வலையின்‌ அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ 

16
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4.3.3 மெட்டிப்‌ படத்தில்‌ இருந்து அறிருறி பாய்‌ படம்‌ வரைதல்‌ 

மாதிரி 4,820 

படம்‌ 4,99 இல்‌ உள்ள பல சுற்று ஆள்குவையின்‌ அறிகுறி 

ஒழுக்குப்‌ படத்தை வரைக, 

  

  

  
  

  

  

  
  

      
  

படம்‌ 4:99, ஒரு பல சுற்று ஆள்குவை 

ர்வு $ 

முதற்படியாகக்‌ குறைந்த அளவு மாறிகள்‌ எவ்வளவு தேவை 

என அறிந்து, அவற்றிற்குப்‌ பெயர்‌ இடுகிறோம்‌. இதைக்‌ கணிக்க 

ஒரு குறிப்பு : 

ஒவ்வொரு கூட்டுப்‌ புள்ளிக்குப்‌ பிறகும்‌ ஒரு மாறியைப்‌ 

பெயர்‌ இடவேண்டும்‌. பெட்டிகளுக்குப்‌ பின்‌ பிரியும்‌ புள்ளி இருந்‌ 
தால்‌ அன்றி மாறியைக்‌ குறிப்பிடத்‌ தேவை இல்லை. 

இக்‌ குறிப்பின்படி, 8,,5,, 5, 0, என்ற 4 மாறிகளைக்‌ 8ழ்‌ வரு 
மாறு தேர்ந்தெடுக்கறோம. 

  

  
  

படம்‌ 4,100 

இரண்டாம்‌ படியாக, இம்‌ மாறிகளை அறிகுறி ஒழுக்குப்பட 
சற்இகளால்‌ குறிக்கிறோம்‌,
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௩ E, Ey 83 E, 
6 ° ° ஓ ௦ ௦ 

படம்‌ 4,101 

மூன்றாம்‌ படியாக) 2, முதலான மாறிகளின்‌ சமன்பாடுகளைப்‌ 
படத்தில்‌ பின்வருமாறு குறிக்கிரம்‌. ; 

(1) B= R—-C 

R E, Eo 85. 8 ே 
1 6 ஓ 9 

-1 

படம்‌ 4,102 

di) £, = 2-H, 

R E, i E, Ey E, ே 

Overseers x 2 ” 

"ட. “Hy a 

படம்‌ 4,103 

(ill) B, = GE, — A.C 

  

படம்‌ 4,105
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படம்‌ 4,106 

இவற்றை ஒன்றாய்‌ இணைக்க, முழு அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ 
கிடைக்கிறது. 

  

படம்‌ 4,107 முழு அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ 

4.3.4 அறிருறி பாய்‌ பட ஒடுக்கம்‌: (signal flow diagram 
reduction) 

பின்வரும்‌ எளிய விதிகளைக்‌ கையாண்டு, அறிகுறி பாய்‌ 
படத்தை ஒடுக்கி, செலுத்துச்‌ சார்பு காணஃ। இயலும்‌, 

(1) தொடர்‌ இணைப்புத்‌ இசைக்‌ கோடுகளின்‌ பெருக்கல்‌ : 
(Multiplication of cascaded branches) 

a & aly 
9 இமையை. = Qe greet) 

படம்‌ 4,108 

(2) பக்க இணைப்புத்‌ இசைக்‌ கோடுகளின்‌ கூடுதல்‌ ; 
(Addition of parallel. branches) 

1 
ச 

CoN = pot 
a ons 

படம்‌ 4,109
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(3) பின்னூட்டுப்‌ பாதையின்‌ ஒடுக்கம்‌ 1 
(Reduction of a feedback path) 

௨7 * 0 
படம்‌ 4,110 

4) பின்னூட்டுப்‌ பாதையின்‌ நீக்கம்‌ : 

f (Elimination of a feedback path) 

ஃ 

a - fab 

O ட்‌ 

aly 
படம்‌ 4,111 

(5) இடைச்‌ சந்தியை நீக்கல்‌ 1 (1811001௦81100 04 ௨௨ 10467- 
mediate node) 

   
படம்‌ 4,112 

(6) வெற்றுச்‌ சந்தியை இணைத்தல்‌ : (Addition of a 
dummy node) 

a 

பட மை 
படம்‌ 4,113
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4.3.6 மேசனின்‌ விதி (1488018 Rule) 

*மேசனின்‌ விதியைக்‌ கொண்டு, அறிகுறி பாய்‌ பட ஒடுக்க 
உத்தி இன்றியே, பார்த்த அளவில்‌ ஆள்குவையின்‌ முழுச்‌ செலுத்‌ 
துச்‌ சார்பைக்‌ காணலாம்‌. 

இவ்‌ விதியைப்‌ படிக்கு முன்னர்‌ சல வரையறைகளை அறிதல்‌ 
நலமாகும்‌, அவை வருமாறு 1 

1. மூதற்‌ சந்தி (500706 ௩௦46): வெளியேறும்‌ இசைக்கோடு 
களை மட்டுமே உடைய சந்தி, “முதற்‌ சந்த? ஆகும்‌, சான்று படம்‌ 
4.91 Qe x, 

2. sen_# £69 (sink 1௦08): உள்வரும்‌ திசைக்‌ கோடுகளை 
மட்டுமே உடைய சந்தி, 4கடைச்‌ சந்தி ஆகும்‌, சான்று படம்‌ 
4.91 இல்‌ 5. 

3. இடைச்‌ சந்தி (260 ரவி] ற௦06 or mixed node): உள்‌ 
வரும்‌, வெளியேறும்‌ ஆகிய இரு வகைத்‌ இசைக்‌ கோடுகளையும்‌ 
கொண்டது இடைச்‌ சந்தி, சான்று படம்‌ 4.91 இல்‌ 3925 03, 

4. (er Gee wurens (forward path) : முதற்‌: சந்தியில்‌ 
தொடங்கி அம்புக்‌ குறியின்‌ திசையிலேயே சென்று, எந்தச்‌ 
சந்தியையும்‌ ஒருமுறைக்கு மேல்‌ கடக்காது, கடைச்‌ சந்தியை 
அடைவது முன்‌ செல்பாதை ஆகும்‌. சான்று படம்‌ 4.91 இல்‌ 
abcde, me, 

5. பின்னூட்டுச்‌ சுற்று (feedback loop) : ஒரு இடைச்‌ 
சந்தியில்‌ தொடங்க, அம்புக்‌ குறியின்‌ திசையிலேயே சென்று, 
எந்தச்‌ சந்தியையும்‌ ஒரு முறைக்கு பல்‌ கடக்காது, தொடங்கிய 
சந்தியிலேயே முடிவது பின்னூட்டுச்‌ சுற்று ஆகும்‌. சான்று படம்‌ 
4.91 Qe —f,—cg,—dh,—bedk, 

குறிப்பு: வெற்றுத்‌ இசைக்கோடு ஒன்றை, ஓர்‌ இடைச்‌ 
சந்தியடன்‌ இணைத்து, அவ்‌ இடைச்‌ சந்தியைக்‌ கடைச்‌ FES 
ஆக்கலாம்‌, 

இனி, மேசனின்‌ விதியைப்‌ பார்ப்போம்‌. அதைப்‌ பின்வரும்‌ கணித சமன்பாட்டில்‌ குறிக்கலாம்‌. 

  

s 
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7 : மொத்த செலுத்துச்‌ சார்பு 

Trt ஆவது முன்‌ செல்பாதையின்‌ செலுத்துச்‌ சாரிபு 

1 (பின்னூட்டுச்‌ சுற்றுகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளின்‌ 

கூடுதல்‌) 
(இரண்டு இரண்டாக எடுக்கப்பட்ட, ஒன்றை ஒன்று 

தொடாத பின்ஞாட்டுச்‌ சுற்றுகளின்‌ செலுத்துச்‌ 

சார்புப்‌ பெருக்கல்களின்‌ கூடுதல்‌) 

(மூன்று மூன்றாக எடுக்கப்பட்ட .. ட்ட 

பெருக்கல்களின்‌ கூடுதல்‌) 

ஆகக 

70) - 1௨-ஆவது முன்‌ செல்பாதையைத்‌ தொடாத, அறிகுறி 
பாய்‌ படப்‌ பகுதியின்‌ &. 

குறிப்பு 1 
(1) ஈ-ஆவது முன்‌ செல்‌ பாதையைத்‌ தொடாத பகுதிகள்‌ 

ஏதும்‌ இல்லையானால்‌ &,,- 101, ்‌ 

(2) ஒன்றை ஒன்று தொடாத பின்னூட்டுச்‌ சுற்று இல்லை 
யானால்‌ -1-[பின்லாட்டுச்‌ சுற்றுக்களின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

களின்‌ கூடுதல்‌] 

இதை ல எடுத்துக்‌ காட்டுக்களின்‌ உதவியால்‌ தெளிவு 

படுத்துவோம்‌. 

மாதிரி 4,298 

படம்‌ 4,14 இல்‌ உள்ள ஆள்குவையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பை 

வருவிக்க. 

  

படம்‌ 4,114 ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ அறிகுறி பாய்‌ படம்‌
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தீர்வு 1. 
படி 1) இதில்‌ 2 முன்‌ செல்‌ பாதைகள்‌ உள்ளன. இவை 

முறையே 22220, REEC. இவற்றின்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்புகள்‌ 

T,=G,G,G,G, 

720 ஆகும்‌. 

R E, Ey E3 E, ட Es _ 5 
co» o ஒர ern 5 — .   

  

படம்‌ 4-115 

படி 2: இதில்‌ 4 பின்னாட்டுச்‌ சுற்‌ 
யாவன : Ew EEE; E, EE, செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ முறையே 

றுக்கள்‌ உள்ளன. இவை 
E,E,E,E,E,. இவற்றின்‌ 

~ ys ~G,H,; —G,H,, —G,G,G,H, 

R 8) Eo Eg Ea Es eG O---~--- O-----~ O----- oc ances Or mt eRe ° 

இவை கெல Qa மய்ய பணக: வனை எடுக்க வ 0 

லவ வடு 

படம்‌ 4116 

படி 3: ஒன்றை ஒன்றுதொடாத பின்னூட்டுச்‌ சுற்றுக்கள்‌ 2, இவை £,, மீட்‌ இவற்றின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ —H,,— GA, 
R E, E> Es E, Es Cc 

uni 4117
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ug4: A= 1—(—A,—G,H,—G,H,—G,G6,G6.H,) 

+(—H, X —G,H,)—(0) + ones 

= 14-4,+G6,H,+G,H,+ G,G,G,7,+ G.H,A, 

படி 5: 1-ஆம்‌ முன்‌ செல்‌ பாதையைத்‌ தொடாத பகுதி 

களே இல்லை, 

எனவே ௩, - 1-0-1 

2-ஆம்‌ முன்செல்‌ பாதையைத்‌ தொடாத பகுதி படம்‌ 

4,118 இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 

  

படம்‌ 4,118 

@ser A = 1-(-H, -G,H,) 40-... 
= 14H,+G,H, 

எனவே கூ, - 1427-02 

ள்‌ 
படி:6 ர 2 கப்பின்‌, 

0,0,00, (1) +G, 1+H,+G,H,) 
1+ H,+G,H,+G,H,+G,G,G,H,+ GHA,   

mata & = G,G,G,G,+ G,+G,H,+G,G,H, 
R “TH, + G,H, + G,H,+ G,G6,G,H,+ GAA, 

மாதிரி 4,890 

படம்‌ 4,923 இல்‌ உள்ள ஈரடுக்கு ஏணி மின்‌ வலையின்‌ 

செலுத்துச்‌ சார்பை, அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ வரைந்து, மேசன்‌ 

விதியின்‌ உதவியால்‌ கணிக்க.
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Bint 

மாதிரி 4,27 இல்‌ இம்‌ மின்‌ வலையின்‌ அறிகுறி ஒழுக்குப்‌ படம்‌ 
வருவிக்கப்பட்டது., 

படி. 1: இதில்‌ ஒரே ஒரு முன்செல்‌ பாதையே உள்ளது : 
2,781, %. இதன்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

ம்‌, டம 1 ந ச்‌ ந ஜே 
ட 1 
~ R,C\R,C,s* 

படி 21 இதில்‌ பின்லுட்டுப்‌ பாதைகள்‌ 3 உள்ளன. 

LEl, EE, 1,E,I,. இவற்றின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 
1, 1 1 

முறையே முலு அ. — RCs உ ௩09 

படி 31 இல்‌ ஒன்றை ஒன்று தொடாத பின்னுட்டுச்‌ சுற்றுக்கள்‌ 2; 787, 74... இவற்றின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 
1 1 யே) 1 ome” “RCS இல 

படி 4: எனவே 

1 1 I 
A = t- (~z6; ~ RCys ௩3) 

  
டட. டட 

+ “RGs 7 * iacs)\~¢ 94. 

1 1 1 1 

“I Rost Rast Rs tRCRGY 
= 4(RGH+R,C,AR,C)S+R,C,R,C,3° 

R,C.R,C,s* 
படி 31 முன்செல்‌ பாதையைத்‌ தொடாத பகுதிகளே 

இல்லை, 

எனவே, ௩, 1.0 1
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படி61 7- i 

1 
RGRce * } ; 
1+(R,C,4R,C,+R,C)s +R, CRC 

R, CRC" 

எனவே 

௦ 1 
  

R ~ 1+(RC, + RC, + R,C)s + R,CR,Cs* 

மாதிரி 241 

படம்‌ 4.119 இல்‌ ஒரு பன்மை ஊட்ட ஆள்குவை காட்டப்‌ 

பட்டுள்ளது. மேசன்‌ விதியைக்‌ கொண்டு 2, 5 இவற்றின்‌ 

மதிப்புக்களை எழுதுக. 

  

  

          

  

      
  

    
  

Vv 

R . + 8) + Eg ே 

| A\ > As 

ட... _ + 

As 

—~ Oe 4 As “ Ay 
Aer +   

‘ub, 119, gm udtonw oat. Qpeirgemnai 

தீர்வு : (௮) ஊட்டம்‌ £ என்க; 7-0 

௦ 

  

  

படம்‌ 4,120 அறிகுறி பாய்படம்‌
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ம ௨ T.A,+TA, 

R A 

= 4,4,(1-0) 4,A,A,(1—0) 

1—(—A,A4,A,) + (0)... 

— As(A,+4,4,) 
~ -1+4,4,4, 

(ஆ) ஊட்டம்‌ Verve: R=0 

R=0 

Or mew ee Ooi w ee coin 

_ sag 
படம்‌ 4.121 

CFA 
A 

     
A, (1-0) 

1-- (- A,A,A,) +0... 

A, 
1+A,4,A, 

(இ) £, 1* இரண்டும்‌ ஊட்டங்களாக வருகையில்‌, 

ALA +A AD p A, = AAAs படட C= “17444, ர ரவுப்‌. 
பயிற்சி-4 

41 படத்திற்‌ காட்டியுள்ள மின்‌ வலையின்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்பைக்‌ காண்க, | 

8 Ro 

6 ட | omen கர்‌ C= & 

-L. a wp 

படம்‌ 4 122 

  

  o--——:         
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மாதிரி வினா 4:5 இல்‌ உள்ள மின்‌ வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 
ers ew» (under what circumstances) இங்கு உள்ள வலையின்‌ 
செலுத்துச்‌ சார்போடு ஒன்றும்‌ ? 

4.2 கீழ்க்‌ காணும்‌ மின்‌ வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பைப்‌ பின்‌ 

வரும்‌ நிலைகளிற்‌ காண்க ; இரண்டாவது 80 பகுதி முதல்‌ 80 
பகுதிக்கு அளிக்கும்‌ மறிப்பு (1ற606006) (௮7) வரம்பற்றது 
(infinite) (.9}) omibiyorug (finite), 

    
  

படம்‌ 4,123 

4.3 படத்திற்‌ காட்டப்பட்டுள்ள மின்‌ வலைகளின்‌ செலுத்துசி 
சார்புகளைக்‌ காண்க, 

ே 
  

             
படம்‌ 4,124 (௮) படம்‌ 4,124 (அ) 

4,4 ழே உள்ள படத்தில்‌ 0,, 0, 17 இவற்றின்‌ மஇுப்புக்களை 
காண்க: 1/2], 051, 

  

  

      

  

        

R 8: + & 

Pane. 4' 4 Aten ae G, > ஜே — 

6 ca ce = 

இ H 
—_——____—_+——_—* 

ஓபடம்‌ 4,125
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4.3. செலுத்துச்‌ சார்பு காண்க; R=10 ஓம்‌, 0410-6 
ஃபாரடு, 

oO
 

ட்‌
] 

(20-01 
பட. 5 % a3 se * 

படம்‌ 4426 (௮) படம்‌ 4,126 (<8) 

    
  

  

46 பின்வரும்‌ இயந்திர வலைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சாரீபுகளை 
வருவிக்க 1 

  

  

            

  

      

  

      

  

      

    
      

p ்‌ i 7 து 
91 மே 

ணை! B ௮4 iE 
Xo 

+ t M B X% Ko Xo ட 

படம்‌ 4.127 (௮) படம்‌ 4,127 (ஆ) படம்‌ 4.127 (@) 

4.7 செலுத்துச்‌ சார்பு 
காண்க : 14) [ x, 

M, =1000 &Bar : 
இராம்‌ 3 Ki 

M, = 400 இலோ 

கிராம்‌ Mo t Ca, 

8 -80;000 நியூட்‌ 
டன்‌|மீட்டர்‌ Ko Bo 

K, =56,000 Maer 
டன்‌/மீட்டா்‌ 

[ ஓ f ர 963 
B, ௬4,000 நியூட்டன்‌- 

நொடி/மீட்டா்‌ படம்‌ 4,12$
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48 படத்திற்‌ காணும்‌ இயந்திர மின்‌ இயற்குவை உயர்வு 
அலை எண்‌ அதிர்வுகளைக்‌ கணிக்க உதவுகிறது. இதில்‌ உள்ள மின்‌ 
பிரித்தி 8, 34, இவற்றின்‌ இடப்‌ பெயற்சி வேறுபாட்டை 
(difference in displacement) அளக்கிறது. மின்‌ பிரித்தியின்‌ 
நழுவு குமிழ்‌ (10068) அதிக அளவாக “மீ மீட்டர்‌ நகரலாம்‌ 

எனில்‌, 78௦/1-ன்‌ மதிப்பு என்ன? 

  
    

  

      

      

  

  

6 

உ. —| 
M 

ல ' _A_ R R டே 

K; his 1475 

1 ™M y 2       

படம்‌ 4,129 

4.9 ழே காணும்‌ நேர்‌ மின்‌ ஆக்கித்‌ தொடரின்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்பைக்‌ காண்க, இக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை வரைந்து 

மாறிகளைக்‌ குறிக்க. 

R,= 1000ஓம்‌ 7,- 5ஹென்ரி எ 2000 ஓல்ட்டு 
/ஆம்பியர்‌ 

R, = 10ஓம்‌ Ls = 2 Qanerf Ks = 30ஓல்ட்டு/ 

ஆம்பியர்‌ 

     
படம்‌ 4,130
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4:10 ஒரு மின்னக மின்னோட்டக்‌ கட்டுப்பாட்டு அடிமை 
இயக்கியில்‌, மின்னகத்‌ தடை -0,5 ஓம்‌, மொத்த நிலைமத்‌ 
திருப்பு விசை 7-0:5610-4 இலோகிராம்‌-மீட்டர்‌”, உராய்‌ தடைக்‌ 
கெழு 5-5)10-4 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ நொடி/ரேடியன்‌, இருப்ப 
விசை மாறிலி ந, -1,5)610-4 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌!ஆம்பியர்‌, பின்‌ 
மின்னழுத்த மாறிலி 1%-0:05 ஒல்ட்டு-நொடி/ரேடியன்‌ எனில்‌ 
(௮) சுழல்‌ வேகம்‌ ஐ, ஊட்ட மின்‌ அழுத்தம்‌ v; இவற்றிற்கு 

இடையே உள்ள செலுத்துச்‌ சார்பை வருவிக்க. 

(ஆ) ௨௭ 1 ஓல்ட்டு என்னும்‌ மாரு ஊட்டத்திற்கு உரிய 
௬ழல்‌ வேகம்‌ ம என்ன? 

4:11 Anas: 

    

  

  
      

@ || ர்‌ z|
- 

=x
 T ர்‌ @ 

              
    

  

படம்‌ 4,131 

4.12 ஒரு மின்‌ இயக்கி வேதக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவை படத்தில்‌ காட்டப்‌ பட்டுள்ளது. இதில்‌ 

K, = 100 ஓல்ட்டு/ஆம்பியர்‌ - 40 ஓல்ட்டு/ஓல்ட்டு 

Ky = 1 ஒல்ட்டு-நொடி/ரேடியன்‌ Ra = 1 ஓம்‌ 

200 8, - 1 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌/ஆம்பியர்‌ R, 

K, = 20 ஓல்ட்டு-நொடி/ரேடியன்‌ Ly = 20 ஹென்ரி 
J= 5 இிலோஇராம்‌-மீட்டர்‌2 

இக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தை வரைந்து, பெட்டிகளுள்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளைக்‌ குறிக்க. குறை அற்று செலுத்துச்‌ சார்பு 0/6, நிறைசுற்று செலுத்துச்‌ சார்பு 0/5 ஆூயெவற்றை 
வருவிக்க,
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படம்‌ 4,132 

4.13 படத்தில்‌ உள்ள ஆள்குவையின்‌ முழுச்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்பைப்‌ பின்‌ வரும்‌ விவரங்களின்‌ உதவியால்‌ எழுதுக. 

Ry 
Ly = 

Ry = 

= 100 ஓம்‌ 

0 

5 ஓம்‌ 

5 ஓம்‌ ்‌ 

100 ஒல்ட்டு/ஆம்.பியர்‌ 

100 ஒல்ட்டு-நொடி/ரேடியன்‌ 

10 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌/ஆம்பியர்‌ 

1/2 

200 கிலோூராம்‌.மீட்டா்‌”. 

100 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நொடி/ரேடியன்‌ 

  

17 

படம்‌ 4,133
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4-4 செலுத்துச்‌ சார்பு — இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 

  

  

              

      

    

  

                

6 
G, | Ge pe 

நீ + ்‌ | ்‌ 

ஞ்‌ io நே *- 
படம்‌ 434 

4.15 படத்திழ்‌ காணும்‌ பல்‌ ஊட்டக்‌ குவையில்‌ மே 
(pen nude (method 0£ 8026008110) ஈட்டம்‌ 0 9 
கணிக்க 1 : 

ல்வைப்பு 

ன்‌ மதிப்பைக்‌ 

௩ Rs R, x + ரத ௮ , 

ட்‌ G, "| டூ “அர 

னன ete பவ யவ வடட ஆக்‌ 

    

              

  

படம்‌ 4135 

4,16 பெட்டிப்‌ பட ஒடுக்கு apo pus இன்‌ மதிப்பைக்‌ 

    
    

  
  
  

  

      

காண்க ( 

R 
+ + of : 1 -¢ 

G, டே G, G =~ 

Hy | 
ர்‌ 

+ He 

~ Hi J   
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4.17 படத்திற்‌ சாணும்‌ பல்‌ ஊட்டக்‌ குவையில்‌ 0 யின்‌ 

மதிப்பைக்‌ காண்க : 

  

  

          

  

  

        
  

      

“1 
Hik 

= Re Ho +—-—_—~ 

படம்‌ 4,137 

AIS றக்‌ கரனும்‌ மின்‌ வளைகளின்‌ அறிகுறி பாய்‌ படங்களை 
வரைந்து செலுத்துச்‌ சார்புகளை எழுதுக 1 

    

    

  

படம்‌ 4,138 படம்‌ 4,139 

4,19 அறிகுறி பாய்‌ பட முறையில்‌ சுருக்குக $ 

  

  

  

          
  

        
      

  

  

R rT + 6 

6) ] டூ ப 

உ ம்‌ | 

*்‌ G3 a - Ho 
  

படம்‌ 4,140



60 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 2 : 

er ல ண வரினும்‌ யின்‌ அறிகுறி பாய்‌ 
பட்த்திற்‌ காட்டப்பட்டுள்ள குவை ! 

படத்த பரைந்த மேசன்‌ விதியைக்‌ கொண்டு முழுச்‌ செலுத்துச்‌ 
சார்பைக்‌ காண்க ₹ 

  

  
  

படம்‌ 1,141



5. கால ஸ்ளைவு 
(Time Response) 

5.1 இடை விளைவு (Transient Response) ; 

5.1.1 அறிமுகம்‌ £ 

ஒரு பீரங்கித்‌ இருப்பக்‌ கட்டுப்‌ பாட்டுக்‌ குவையை எடுத்துக்‌ 

கொள்வோம்‌. மாற்றார்‌ விமானம்‌ ஒன்றைப்‌ பார்வையில்‌ பற்றத்‌ 
தொலை நோக்கித்‌ தண்டைத்‌ திடீரெனத்‌ திருப்புகிறோம்‌. பீரங்கி 
மேடையும்‌ தொலை நோக்கியின்‌ அளவே திரும்ப வேண்டும்‌, 
ஆனால்‌ இது உடனே நிகழ்வது இல்லை. 

    6 < TR   

pa
 

me
 

ஜட
 க

 
அத

ி 
க
ன
ை
 

ஆட
 ஒ
ப 

    
— 

படம்‌ 5,1 திருப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கால விளைவு 

1,௩. இடை நிலை விளைவு 

$ி. ௩. கடை நிலை விளைவு 

பீரங்கி மேடையின்‌ நிலைம, உராய்வுத்‌ தடைகளால்‌ (inertial 
810 7710010021 7651540069), அது சிறிது காலம்‌ தாழ்ந்தே திரும்பு
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கிறது. தேவையான அளவு இரும்பியதும்‌ கட்டளை அறிகுறி 
(command signal) மறைந்து போடறது. இருப்பினும்‌, உந்தத்‌ 
தால்‌ (006000) பீரங்கி மேடை சிறிது அதிகமாகவே இரும்பி 
விடலாம்‌. 

பின்னூட்டுப்‌ பாதையால்‌ இவ்‌ வழு கணிக்கப்பட்டு, இதற்கு 
ஏற்பத்‌ திருத்தல்‌ அறிகுறி ஒன்று மேடையை எதிர்ப்‌ புறமாகத்‌ 
திருப்புகிறது, ஒரு ல அலைவுகள்‌ இவ்வாறு நிகழ்ந்த பின்‌ Irae 
மேடையின்‌ திருப்பம்‌ முழுநில அடையலாம்‌. இத்தகைய பதில்‌ 
விளைவைப்‌ படம்‌ 5,1 காட்டுகிறது. 

ஆள்குவைகளில்‌ உராய்வு மிக அதிகம்‌ இருந்தால்‌ அலைவுகளே 
இராது. உராய்வு மிகக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ அவைவைகள்‌ எளிதில்‌ 
நிற்சமாட்டா. படத்திற்‌ காணும்‌ விளைவின்‌ உராய்வு மிதமாக 
உள்ளது. (படம்‌ 5,1) 

காலத்தைப்‌ பொறுத்துள்ள ஒரு கட்டக்‌ அறிகுறியால்‌ ஆள்‌ 
குவையில்‌ தோன்றும்‌ விளைவைக்‌ கால அடிப்படையில்‌ கணித்‌ 
தலைக்‌ * கால விளைவு!” (4006 response) என்கிறோம்‌, 

இதில்‌ இடைநிலை Bveray (transient Tesponse) seor. Hap 
விளைவு (steady state Tesponse) என்று இரு பகுதிகள்‌ உள்ளன. 

வரையறைகள்‌ $ 

(1) கால விளைவு என்பது, காலத்தைப்‌ 
கட்டளைப்‌ படி அறிகுறியால்‌ “தோன்றும்‌ விளை 
சார்பாகத்‌ தருதல்‌ ஆகும்‌, 

(2) இடைநிலை விளைவு என்பது கடைநிலையிற்‌ படிவதன்‌ முன்‌ உள்ள நி£யைற்ற விளைவாகும்‌. இதில்‌ அவைவுகள்‌ இருக்க லாம்‌. இல்லாததும்‌ போகலாம்‌. 

பொறுத்துள்ள 

வக்‌ காலத்தின்‌ 

(3) கடை நிலை விளைவு என்பது இடைநிலைக்குப்‌ பின்‌ கடை நிலையில்‌ படியும்‌ விளைவு ஆகும்‌, 

கால விளைவை வரைபடம்‌ இன்றி ஒரு கணிதச்‌ சமன்பாட்டா . லும்‌ குறிக்கலாம்‌, அடுத்து வரும்‌ பகுதிகளில்‌ கால விளைவின்‌ கணிதச்‌ சமன்பாடு, அதன்‌ உச்ச அளவு, உச்ச விலக்கம்‌, அதை அடைய ஆகும்‌ நேரம்‌ அனைய பிறவற்றைப்‌ பம்றிய விவரங்‌ 
களைக்‌ காணலாம்‌,
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5.1.2 ஆள்ருவை வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடும்‌,; தீர்வும்‌ (848460 
differential equation and its solution) 

ஒரு திருப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையில்‌, மின்‌ இயக்கி 
தோற்றுவிக்கும்‌ சுழற்திறன்‌ 7) ஊட்ட ஈட்டத்‌ தண்டுகளின்‌ 
இருப்ப வேறுபாட்டிற்கு .(9,--0,) நேர்ப்‌ பொருத்தம்‌ உடையது 
என்க, 

F x (8:—§) 

இதை 7 - K(0;—0.) stom orp soimib w (1) 

இச்‌ சுழற்திறன்‌, சுழலும்‌ பகுதிகளின்‌ நிலைமத்‌ தடையையும்‌, 
உராய்வுத்‌ தடையையும்‌ வென்று தண்டைச்‌ சுழற்ற வேண்டும்‌. 

எனவே, 

a6 dé, 

PaJ apt Brag (2) 

“சமன்பாடுகள்‌ (1), (2) இவற்றில்‌ இருந்து, 

d*4 dé, 
J—~+ B-—-*- ar = K (8;-6,) 

  

dt 

ரர, a, I Ge + BG + KO, = Ko; 

qo, Bd, K, XK 
அல்லது டா வ Tv ai. + 7 8, = 7 0; ood dh 

  

என்ற ஆள்குவை வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடு கிடைக்கிறது. 

ரி, என்ற ஒரு படிப்பெயர்ச்சி ஊட்டத்தைக்‌ (8(8ற 618ற1806- 

ment input) கொண்டு இவ்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தீர்த்‌ 

தால்‌ (8014௦) கிடைப்பதே கால விளைவுச்‌ சமன்பாடு ஆகம்‌. 

ஆள்குவை வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டை இலாப்லாசு 

மாற்றத்திற்கு உட்படுத்த தொடக்க நிலை சுழி எனக்‌ கொண்‌ 

டால்‌ கிடைப்பது, 

ம்‌. K ‘ K 
sO, + 7 5% + ரா.” ரவ
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இதில்‌ இருந்து செலுத்துச்‌ சார்பை எழுதலாம்‌, 

x 
S® oF 
@  ., B K 

Sb Est yp 

இதில்‌ இருந்து கிடைக்கும்‌ 

K 
J 

®o, = ர 
உம). f+ 585 

என்ற சமன்பாட்டின்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ கால விளை 

வைத்‌ தருகிறது. 

s2 4. s+ என்ற கோவையின்‌ காரணிகளே (480078 

of the 6௩16888100) பதில்‌ விளைவின்‌ இறப்பு இயல்புகளைத்‌ இர்‌ 

மானிக்கின்றன. எனவே இது சிறப்பியற்‌ கோவை (0487800871. 
stic expression) எனப்படுகிறது. 

  

s* + Fs 

வஸ
ு = 0 2 

    

, என்பது குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு (044780(671811௦ 
6010) ஆகும்‌. 

இனிச்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌, வகைக்கேமுச்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ தீர்வை அல்லது .ஆள்குவையின்‌ விளைவை எவ்வாறு 
மாற்றுகின்றன என்று பார்ப்போம்‌. 

இருபடி, நேர்‌ உறவு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை ஒன்றின்‌ 
சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு வருமாறு : 

K B 
224 7-0 

இதன்‌ மூலங்கள்‌, புணை வ 

q
e
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ஓர்‌ ஆள்குவையில்‌ நிலைமச்‌ கழற்‌ திறனும்‌ (4), இயக்கியின்‌ 
பெருக்க எண்ணும்‌ (0) அப்படியே இருக்க, உராய்வுத்‌ தடை (9) 
மட்டும்‌ மாற்றப்‌ படுவதாகக்‌ கொள்க. 

படி 11 உராய்வத்‌ தடையே இல்லை; £.-0 என்க? 

g= 47 [ம மூலங்கள்‌ கற்பனை எண்கள்‌ ஆூன்றன, 

இவை தீர்வில்‌ sin | dy cos | / என்ற உறுப்புக்களைத்‌ 

தரும்‌. எனவே சால விளைவில்‌, அளவிற்‌ குறையாது தொடரும்‌ 

அலைவுகளே இருக்கும்‌. அலைவு எண்ணின்‌ மதிப்பு {3 உங்தில்‌ 

விளைவு இயற்கையான தொடர்‌ அலைவுகளாக இருக்கும்‌. 

படி.2! உராய்வுத்‌ தடை மிக்‌ முறைவு : (x, < £ 

woe . Bay JK 22 
மூலங்கள்‌ 2 ௪ - 3773 - (47) இவை இக்கல்‌ 

ர K K : 

எண்கள்‌, இவை தீர்வில்‌ ச ஆ in [4 1 605 ls 1 என்ற 

அழமிக்கு, நெடுக்கை, கடக்கைச்‌ சார்புகளைத்‌ (6௩00820181 

8186 ஹம்‌ 008195 1100241008) தரும்‌, எனவே, பதில்‌ விளைவு தேயும்‌ 

அலைவுகளாக (46001றத 080111௧(4088) இருக்கும்‌, [தடைமுறை 

ஆள்குவைகளில்‌ அடுக்குக்‌ குறி௨ன்‌ எதிர்‌ எண்களாக (16281445 

உபா$ர8) இருப்பதால்‌, தேயும்‌ அலைவுகள்‌ கிடைக்கின்றன, நேரி 

rate act (positive numbers) வளரும்‌ அலைவுசளைத்‌ தருகன்றன.] 

த wn. {2\2_ K 
படி 3: உராய்வுத்‌ தடை மத்திமம்‌ | ay ௬ எர 

மூலங்கள்‌ : 3-4 - 4 > Aye. இவை சமமெய்‌ 

எண்கள்‌. இர்வில்‌ நெடுர்கை, கிடக்கை கறுப்புக்களே (sine, 

cosine (ராா8)] இல்லை. எனவே அலைவுசள்‌ இலலை, இருப்பினும்‌ 

ச. யில்‌ சிறிதளவு மரற்றழம்‌ அலைவுகளை விளைவிக்கும்‌, எனவே, 

பதில்‌ விளைவு நலைவுகள்‌ இல்லா விளிம்பு நிலையில்‌. (just non-osejl- 

18079) இருக்கும்‌
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படி 4: உராய்வுத்‌ தடைமிக அதிகம்‌ 8 (a) > * 

wpomad: g¢ = — 3 + / (ஏ) ~ x; இவை சமம்‌ 

இல்லா மெய்‌ எண்கள்‌. இர்வில்‌ அடுக்குக்‌ குறி உறுப்புக்களே 
இருக்கும்‌. எனவே, பதில்‌ விளைவில்‌ அலைவுகளே இருக்காது 
(non-oselilatory) 

51.3 goryen AASb, இயற்கை அலைவெண்‌, ர்‌ 
a(~janb: (Damping ratio, natural frequency, normalised form) 

எந்த அளவு தடையூட்டம்‌ ஆள்குவையின்‌ பதில்‌ விளவை 
அலைவு அற்ற விளிம்பு நிலையில்‌ வைக்கிறதோ, அது விளிம்பு நிலைத்‌ 
Seo we cub (critical damping) erarciu@i, 

. ‘| Be \2 K — 
அப்பொழுது (+5 = 7; எனவே, 2 SKI 

  

2. விளிம்பு நிலைத்‌ தடையூட்டம்‌ 

  

2. ஃ 2 சி ees 5,3 

5. YG Agi (damping 7௨410) என்பது ஓர்‌ ஆள்‌ 
குவையில்‌ உள்ள தடையூட்டத்திற்கும்‌, விளிம்பு நிலைத்‌ தடை 
பயூட்டத்துற்கும்‌ உள்ள விதம்‌ ஆம்‌, 

SPY 699) 51d (Damping ratio) ; 
oem ee 

fe § 22 
B, 27 KI “a aN 

ஆள்‌ குலையில்‌ உராய்வுக்‌ தடையே இல்லாது போனால்‌, அது இயல்பாகத்‌ தடை இன்றி அலையும்‌ பதில்‌ விளைவைத்‌ தருகிறது, 
இவ்‌ இயற்கையான அலைவின்‌ அலையெண்‌ J + ஆகும்‌. 

எனவே இயற்கை அலைெண்‌ (Natural frequency) 

¥ 

Ww, = =. / I one 5, 5 
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எந்த ஒரு இருபடி நேர்‌ உறவு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ 
குலையின்‌ செயலையும்‌, அதன்‌ தடையூட்டு விதம்‌, இயற்கை 

அலைவெண்‌ ஆய இரு துணை அலகுகளைக்‌ (087௨061678) கொண்டு 

மதிப்பிட்டு விடலாம்‌. 

K = Wr? 

Ty 

B _ 8Be _ 8 WKS = 23 | K = 26» 
J ரீ 7 7 8

 

எனவே, பொதுவாக ஊட்டம்‌ 7, ஈட்டம்‌ ௨ இவற்றை 

உடைய இருபடி நேர்‌ உறவு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையை 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, 

1. வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு : 

  

d*c dc டல 
dP + 29%, -57 + Wye = WT 

    

  

2. சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு! 
ச த ப ப ப ப. ப. ௨ 

s°4+28w,S +w,' = 0 | 
a ne 

5. நிறைகற்று செலுத்துச்‌ சார்பு ! 
©. attr 

  

© on eo 
R~  s*$ 28H S+Wn" 

ee பப 

wr 
95-22 

Wr? 

1+ s?-+2dw,S 1 

  

19
 

I Cc. C= 

+ 
| 

ey 
t
a
 

எனவே, 

4, குறைசுற்று செலுத்துச்‌ சார்பு 1 

ட Wr | we (5.9 
| E s74-26w,S 

Leap i 
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பதில்‌ விளைவின்‌ வகைகள்‌ ( 

1. 9௩0 தடையிலா (இயற்கை அலைவு)ப்‌ பதில்‌ விளைவு 

2. 941 குறைத்‌ தடையூட்டு (அலைவு)ப்‌ பதில்‌ விளைவு 

3. 8- 1 விளிம்பு நிலைத்‌ தடையூட்டுப்‌ பதில்‌ விளைவு 

& 221 மிகைத்‌ தடையூட்டுப்‌ பதில்‌ விளைவு 

சமன்பாடுகள்‌ 8,6 முதல்‌ 8.9 வரை, இருபடி நேர்‌ உறவு முழுப்‌ 
பின்னூட்டு ஆ்குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, சிறப்பிபல்‌ 
சமன்பாடு, செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ இவற்றின்‌ சீர்‌ உருவங்களைத்‌ 
குருகின்றன. 

மாதிரி வினு 5.1 

ஓர்‌ எளிய அடிமைக்‌ குவையில்‌ 7-10 இலோ ஒராம்‌-மீட்டர்‌, 
தடையூட்டம்‌ 8100 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நாடி/ரேடியன்‌, 
இயக்கியின்‌ விகித சம மாறிலி 81000 நியூட்டன்‌ மீட்டா்‌/ 
ரேடியன்‌ வழு, 

இவ்‌ ஆள்குவையின்‌ விளைவு எவ்‌ வகையினது ? தடை 
பூட்டத்தை எங்ஙனம்‌ மாற்றினால்‌, விளிம்பு நிலைத்‌ தடையூட்ட 
விளைவைப்‌ பெறல்‌ இபலும்‌? 

இர்வு : | 

B, = 2 KI 

= 2 /1000)610 

- 200 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நொடி/ரேடியன்‌ 

B 

100 
200 = ‘ 

9 4 1. எனவே விளைவு தேயும்‌ அலைவுகளை உடையதாக 
இருக்கும்‌. 

ஈு வையின்‌ தடையூட்டம்‌ 8100, இதை 2 மடங்காக 
ஆக்கினால்‌, 8-200-2,; 8-1; விளிம்பு நிலைத்‌ துடையூட்ட 
விளைவு கிடைக்கும்‌.
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மாதிரி வினை 5.2 

ஒருமைப்‌ படி அறிகுறியால்‌ (மாப்‌ 6 தாக), இருபடி நேர்‌ 
உறவு முழுப்‌ பீன்னூட்டு ஆள்குவை ஒன்றில்‌ தோன்றும்‌ பதில்‌ 

விளைவு வருமாறு: 

4 ம 
2 (0௩1 - sei tae ்‌, 

இப்பதில்‌ விளைவு எவ்‌ வகையினது? பதில்விளைவில்‌ அலைஷுகள்‌ 

தோன்ற என்ன செய்ய வேண்டும்‌? ஆள்குவையின்‌ குறை சுற்று 

செலுத்துச்‌ சார்பு என்ன ? 

தீர்வு : 
4 _ ம 

(அ) e(j=l—-gettaye™ 
ove (1) 

இதில்‌ நெடுக்கை இடக்கைச்‌ சார்புகளே இல்லை, அதாவது 

விளைவு அலைவற்றது. 951, எனவே, இது மிகைத்‌ தடையபூட்ட 

வகையினது. 

(ஆ) சமன்பாடு (1) இன்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ t 

1 4. 1 1 1 
2 க டு மட்‌ 3 4 

321) (44) - 4 (4) st(stl) s 

_ 3s (s+1) (8-+4) 

அதாவது, 

_ 3597-4 15594-12—459— 1654 s*+5 

c= 3s (s+1) (s+4) 

4 

= Oe +1) (s+4) 

r = 4 

re 
Ss 

6 4 4 

LR 7 GE GD எடதிம்க்‌
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b C 
எனவே (- த ௪ டா 

இதுவே குறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பு ஆகும்‌, 

மீ 4 

(இ) G = 328199 S?-+455 

  

|   

எனவே 4-4 அல்லது 1,423 

2 26w, = 5 7 8 = 55 = 1,25 

HD Ara Gsmouurene S<1. எனவே தடையூட்டத்தை 

ar க்குக்‌ குறைந்த ஓர்‌ எண்ணால்‌ பெருக்க, 841 ஆவதால்‌ 

அலைவுகள்‌ தோன்றுகின்றன. 

மாதிரி விஜ 8.3 ’ 

ஓர்‌ ஆள்குவை ர, -_6ரீ,-36 2 என்ற சமன்பாட்டால்‌ விளக்கப்‌ 
படுகிறது. ஒரு படிப்‌ பெயர்ச்சி இடர்‌ ஊட்டத்தால்‌ குவையில்‌ 
தோன்றும்‌ இடைநிலை அலைவுகளின்‌ இயற்கை அலைவெண்‌, 
தடையூட்ட விகிதம்‌, தடையூட்ட அலைவெண்‌ இவற்றைக்‌ 
காண்க. 

இீர்வு ₹ 

94-28 8, + 0.20, = w,20, 

என்ற சமன்பாட்டை 

O,+2 80. 8,=W,? (0,0) 

= 19, 8 

என்று எழுதலாம்‌, இதை 

6,460, =36e - 

என்ற சமன்பாட்டுடன்‌ ஒப்பிட, 

2 dw, = 6 

Wr = 36



cro Gal, W, = 6 

6 
J= 5x6 7 0.5. 

Wa = Wy J1-8 

= 6 /1-0.5? 

= 5.2, 

அதாவது, 
இயற்கை அலைவெண்‌ ௩, 6 ரேடியன்‌!நொடி 

தடையூட்ட விகிதம்‌ & = 05 

தடைபூட்ட அலைவெண்‌ ஈ_ - 5.2 ரேடியன்‌/நொடி, 

5.1.4 கால விளைவை வருவித்தல்‌ (0சரக(10 04 11006 Response) 

துற்புனைவுகள்‌ 1 
1. ஆள்குவை இருபடி நேர்‌ உறவு முழுப்‌ பின்னூட்டு வகை 

யினது. 

2, அது தொடக்கத்தில்‌ அசையா நிஃையில்‌ உள்ளது. 

3. தடையூட்ட விகிதம்‌ 841 

4. ஊட்டம்‌ படிப்‌ பெயர்ச்சி வகையினது. 

ஆள்குலையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

d*c de ட்ட வரு 
ல்‌ 4 2 a + C= Wy, fr 

என்க. 

இதில்‌ 21 கட்டுப்பாட்டு ஈட்டம்‌ 

71 ஆதாய ஊட்டம்‌ 

8: தடையூட்ட வி௫தம்‌ 

3 இயற்கை அலைவெண் 

தொடக்க நிலை சுழியாகக்‌ கொண்டு இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 

காண்கையில்‌, 

$,0-12 8940-1722 - 9 8 

என்னும்‌ மாறிய சமன்பாடு இிடைக்கிறது.
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ட்‌ : ட்‌ ல்‌ > ௯ வை ப ப ட இதில்‌ இருந்து, ௦ எத டம்‌ ® 

ro ry என்க, 

R= 5 
9 

e — __ hn Fo lo 

“* 5 s(s* ‘+2 Sw, 99, வு 

8-1 என்க 

c=r S°+26w,5+-w,2 —(s" +26w,s) 

° 5 (s°-++-25w,S+W,?) | 

[1 ட 
0 ச 9-2 8, ௪-1, | 

= | 1 ட 5-8, 4 919, 
௦ டி S +2 ஜட 9107 3-2 19) | 

த்‌ [ Pe ட 0 (s-+- dW)’ -+ wail — 64) c
a
]
 

On Vwi (1 (123) a) 

Vwr?(— 87)” (s+8walbw,8 (l— 5) 

எனவே, எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண : 

c= [1 me je cos w, 1-2: 

  

8 0ம்‌. ட 
e sin wn என] | 

  

tae 

ப, 
= ab _ ர்‌ (/1--2700% 1 

+6 sin w, I=) 

ச்‌! 

  

௬ 8 1—£ sin (16, பதை - . re J 1~ 8t-+c0s | 
z |
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உர - 41-62“ (தடையூட்ட அலைவெண்‌) 

ழ்‌ - 005”16 என்க, 

அப்பொழுது. 
  

oe Wat 

ear jl— sin (wat , 
Cc | 41-௪ In ( சஸ்‌ ee 5.10 

  

  

  

  

இதுவே கால விளைவுச்‌ சமன்பாடு ஆகும்‌, 

8-1 என்க 1 

  

Ce ட்ட 
s(s*+2Wn S+Wn') 

7 s*42w, Stw2—(s*+20,5) 

8 8(47- 2, 2-5) | 

டர 1 s+2w, 

ஜு ன்‌ s s*+2w, s+," | 

1] r E _ SW Wn 

[ச (s-+w,)* | 

1 Wr 

=1[57 lara + asx 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண; 

C=" fi-e (1+-wat)J we Sd 

25 1 என்க! 

பசி 

றி (2-2 9-5) 

டர 1 s+2éw, 

= Ol 42௩8-0.” 

C= 

18
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d= 0.4 

  

  

  ° 2 4 € 8 “டி ட ட்‌ 
wpb —» 

படம்‌ $,2 கால விளைவு 

6 : தடையூட்ட விகிதம்‌ 

< ்‌ ஈட்ட - ஊட்ட விகிதம்‌ 

Wn 3 இயற்கை அலைவு எண்‌ 

; 1 _ S+6w,+ dw, ்‌ 
(9 (2--8%,)2 ம,” (2_- 1) | 

ர I _ S+é8w,, 
ol gs (s+ 80,)*+0,7(87—1) 

ow, “Vd 1 | 
ரிசி -1 ' [2473-2611] 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌, 

eo Wat 

  

9-- ௩ [ட 1 1 - நமஸ்‌ 0 17 

+ 6 sinh கசடற vee = 5,12 
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குறிப்பு 1 

1. மேற்‌ பகுதியில்‌ படிப்பெயர்ச்சி ஊட்டத்திற்கு உரிய 

பதில்‌ விளைவைக்‌ கண்டோம்‌, 2 

இதே முறையில்‌ அதிர்ச்சி ஊட்டம்‌, நேர்‌ வளர்‌ ஊட்டம்‌ 
(impulse input, ramp றம்‌) ஆகியவற்றிற்கும்‌ பதில்‌ விளைவு 

காணலாம்‌. 

2. மேலும்‌, படிப்பெயர்ச்சி ஊட்டத்திற்கு உரிய பதில்‌ 

விளைவின்‌ வசையீடு (017[2720181100) அதிர்ச்சிப்‌ பதில்‌ விளைவை 

யும்‌ தொகையீடு (1016281101) ஏற்றப்‌ பதில்‌ விளைவையும்‌ தரும்‌, 

ர-8(1) எனில்‌ ஈட்டம்‌ ௦ என்௪ு, 

7-8() எனில்‌ ஈட்டம்‌ an 

௮ /8(4) எனில்‌ ஈட்டம்‌ /£24/ ஆகும்‌. 

3." இரண்டுக்கு மேற்பட்ட படிகளை உடைய வகைக்கெழுச்‌ 

சமன்பாடுகளால்‌ விளக்கப்படும்‌ ஆள்குவைகளுக்கும்‌ மேற்கண்ட 

முறையிலேயே 2 எழுதி, அதன்‌ இலாப்லாசு மாற்றம கண்டு, 

பதில்‌ விளைவை அறிபலாம்‌. 

5.1.5 உச்ச விலக்கழும்‌ பிற செயல்முறைக்‌ குறிப்புக்களும்‌ : 
> 

(Maximum overshoot and other performance specifications): 

உண்மையான ஈட்டத்தின்‌ உச்ச மதிப்பிற்கும்‌ விரும்பும்‌ 

ஈட்டத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடே ச்ச விலக்கம்‌ (ரப மாய 

ஜளள்‌௦௦0) எனப்படும்‌. 

  

M, = Cmax ரு 20 513 

  

M,: ௨ச்ச விலக்கம்‌ 

Cmax i அச்ச ஈட்டம்‌ 

ர டட விரும்பும்‌ ஈட்டம்‌ (- ஆதாய ஊட்டம்‌)
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இருபடி ஆள்குவை ஒன்றின்‌ (96௦010 ௦010 ௦04701 system) 
படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டக்‌ குறைத்‌ தடையூட்டப்‌ பதில்‌ விளைவு 
(underdamped response for a step displacement input) : 

eo Ont 

027, [1 _ 
1-2 
  

  sin (wat + 40] என்க, 

of alt sin (wat+$) இன்‌ மதிப்பு மிகக்‌ குறைவாக இருக்‌ 
கும்பொழுது, (யின்‌ மதிப்பு மிக அதிகமாகிறது, 

J [ sin (wat + ல =0 

என ஆகும்‌ பொழுது (0, அல்லது டட கடைக்கிறது, 

அதாவது, 

ட்‌ cos (wgt+¢). Wa— dw, சர்‌ . sit (wat+9) 

ட 
19 

—— = tan (wat + 4) 
n 

  

  

8 
படம்‌ 5,3 6-ழ்‌ உறவு 

அதாவது, அகட பர்‌ = tap (wat + ட) 

அல்லது tand = (2. (47-16)
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எனவே ஏர்‌ - 0, ஈ 2-5 

wat = எ ஆக இருக்கும்பொழுது 0 - ஜே ஆறது, 

இதுவே உச்ச விலக்கத்திற்கு உரிய நேரம்‌ (/,) ஆகும்‌, 

ர்‌ 

4/1 87 
m = woe 5,14 

    

இதை யின்‌ சமன்பாட்டில்‌ பிரதியிட, 

    

  

  

=r, fl+e J [’. sind = /1—s*] 

  

    

“ v1-8 wee 5,15 

  

  % M =
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அதாவது ~ 7T—s* ve 5916 
% M, = 100 e   
  

)
 

9 oO 
& 4   

  ஓ a 
41
9 
—
>
 

ஷு
 

௦5.௨... 

      
ஷ்‌ 

து 7 Ts 

எ Pp ns 

Ot ர 

Qi செலு | 
  

ப வதிய 
படம்‌ 5,4 கால விளைவு செயற்‌ குறிப்புக்கள்‌ 

Moi உச்ச விலக்கம்‌ T,t உயர்‌ நேரம்‌ 

3 உச்ச நேரம்‌ 7 5 படியும்‌ நேரம்‌ 

72: தாழ்‌ நேரம்‌ 81 கடை நிலை வழு 

ஆள்குவை ஆக்கத்தில்‌ சிறப்பிடம்‌ வூக்கும்‌ செயல முறைக்‌ 
குறிப்புக்களுள்‌ ஒன்று ௨ச்௪ விலக்கம்‌, இத்துடன்‌ வேறு சில 
செயல்‌ முறைக்‌ குறிப்புக்களையும்‌ கழே காணலாம்‌, 

1. உச்ச விலக்கம்‌ (8) 1 ஈட்டத்தின்‌ nee அளவிற்கும்‌ 
அதன்‌ தேவையான அளவிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு, இது 3 "ஆக்கு 
மிகாமல்‌ இருப்பது நன்று, 

2. ௨ச்சநேரம்‌ (7%,)1 (281 time) sre nae ose 
ஈட்டத்திற்கு உரிய நேரம்‌,
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3, தாழ்நேரம்‌ (7471 (023 (106) கால விளைவு, இறுதி 

அளவில்‌ 50%ஐ அடைய ஆகும்‌ நேரம்‌, 

4 உயர்‌ நேரம்‌ (77) 1 (8156 (06) கால விளைவு இறுதி 

அளவில்‌ 10% இல்‌ இருந்து 20% வரை உயர ஆகும்‌ நேரம்‌. 

5. படியும்‌ நேரம்‌ (7) ! ($61(1/த (1112) கால விளைவு, இறுதி 

அளவில்‌ --2% வேறுபாட்டிற்குள்‌ தங்க ஆகும்‌ குறைந்த அளவு 
நேரம்‌, 

6. கடைநிலை வழு (௪) : ($16803-81816 21707) கால விளைவு, 
அலைவுகளை அடுத்துக்‌ கடை. நிலையிற்‌ படிந்த பின்‌, விரும்பும்‌ விளை 

விற்கும்‌, உண்மையான விளைவிழ்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு, 

1 குறிப்பு : நேர மாறிலி (71206 ௦00(கர்‌) | ர aye SIT 
Wa 

  

81 gorUe@s Ose (damping factor) 

படியும்‌ நேரத்திற்கும்‌ நேர மாறிலிக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு 2% 

வறுமாடு t 

pe MTs _ 0,02 

  

  

  

ணப =0.9% - ௪ —3.9 

எனவே, 89% - 3.9 

3.9 
அல்லது 7 - tw 

[ அல க்‌] 7, வகர 518 
819, 

இதுபோல்‌ 1% வேறுபாட்டிற்கு Tr = 5T 

59% வேறு பாட்டிற்கு ௨3 

மாதரி விறு 6.4 
ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ குறைசுற்றுச்‌ 

செலுத்துச்‌ சார்பு. 

K 
C= 5544)
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பெருக்க வெண்‌ &, 16,3% உச்ச விலக்கம்‌ இடைக்குமாறு 
சீர்‌ செய்யப்படுகிறது. 

குவையை ஒரு படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டத்திற்கு உட்படுத்‌ 
இனால்‌, &யின்‌ முப்பு என்ன? அத்துடன்‌ உச்ச விலக்கத்துற்கு 
உரிய நேரத்தையும்‌ கணிக்க. 

Gio: ப 

16 

பூ 
M, = 100 ௪ = 16.3 

ad 
a டள 1,812 

8 க 0,163 = & 

. 12 1812 
oe 83 

  

26" 

1— 3? 

zn 

1.812? 

= 1:812? 

=a 1-2” 

அதாவது 36” - 1-6” அல்லது 461 

எனவே § = 0.5 

. குறைசுற்று-செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ பொது. உருவம்‌ 1 

Ww," 
as s'4-25w, 8 

  

K i 2 
S445 உடன்‌ ஒப்பிட, 

29%, - 4 

2605, 4 

ஆக, கக்‌ » K=w,? = 16, 

  Tog cee om = = 0,908
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wit Ag 5.5 

இருபடிக்‌ குவை ஒன்றில்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ 
4710 எனில்‌, தடையூட்ட விகிதம்‌, இயற்கை அலைவெண்‌, 
SOLU 1 அலைவெண்‌, படியும்‌ நேரம்‌ இவற்றைக்‌ கணிக்க, 

ஒரு படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டத்தால்‌ விளையும்‌ உச்ச விலக்கம்‌, 
அதற்கு ஆகும்‌ நேரம்‌ இவற்றையும்‌ காண்சு, 

இர்வு : 

சிறப்பியல்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ : -4-1710, --4-710, 
அதற்கு உரிய உறுப்புக்கள்‌ : s+4—jl0, s+4+i0, 

எனவே, சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 

(s+4—jl0) (s+4+4j10) = 0 

(54-4)'+10" = 0 
2489-1116 = 0 

2-2 864-192 என்ற பொது உருவுடன்‌ இதை ஒப்பிட, 

290 = 8 

w,? = 116 

எனவே, - /116 = 10.76. 

8 

  

  

Wa = w, 1-9 

= 10,76. /1— 0°372* =. 10 ட 

Ts = ப்‌ | 
இ 

--* 24 
~ Q,372X10°76 - 

7o 

—~ 1-௦” ' 

M, = 100e * 

a X0.372 

~ 0372 — 1.26 
= 100௪ = 100 e = 284% 

அவையை கவடநட வ
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ர 
Tn = வய ய்‌ 

™ Wa 184 

ees 
10°76 x ./ 1—0°3723 

மாதிரி விஜ 5.6 

ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவையில்‌ 7-17%610-₹ இலோ இராம்‌.மீட்டா்‌? 
-680)10-4 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நொடி/ரேடியன்‌, 

3 

K=6.8xX 107? நியூட்டன்‌- மீட்‌ டர்‌/ரேடியன்‌. 

குவையின்‌ ஊட்டம்‌ 3 சுழற்ச/மணித்துளி எனில்‌, குவையின்‌ 
apd Gsronacnw (error expression) a@galia, 

இக்வு ₹ 

குவையின்‌ வசைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 

259, B dé, K 
at 7 at yh = 7h 

B _ 680x10-* 
ச்‌ முர = 40 

A OE 
e = 6;-8, ச 

எனவே ட்‌ 140 2 = 400 (6;— 4) 

a _ ae 0 (4 - 4] - 400௪ 

FE + a0 4 400 e= S4 + 40 ௮ 

மூ.தல்‌ நிலை சுழியாக, இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்கையில்‌, 

(25-40 9400) E = (s7+40 5) 6,
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ச (2440) 

402400 2! 2 tt 

31x 27 = ஷு : ரேடியன்‌/நொடி 9, 60 

eal 
43 33

 

Oi = 

s (s+40) ட ௪ 

s?+40 s-+ 400 10s* 

7 s+40 

10 s’s+20)? 

a [4 ல்‌ ரி 

E= 

E 

10 | + +20)" + 5420 

s+40 _ _0,1 
A= (s+20)° 

  

௩0 

s+40 | 2 1 
s 2420-0 

9440 | 

s 54+20=0 

Bez 

d 
C= 75 

d +) a ௩ ்‌] 7120-0 

--2| = 0 
~ [9320௬0 

I 

| 100 ணு | 
E= ino [5 ~ (s+20)? . (s+20) 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண, 

ட 420 கத 1102 204 _e mn] 

= ட “படட
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மாதுரி விஜ 5.7 

ஓர்‌. எளிய ஆள்குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ காட்டப்‌ 

பட்டுள்ளது. 10 எனில்‌, 16% உச்ச விலக்கம்‌, 0:1 நொடி கால 

மாறிலி இவற்றைத்‌ தரும்‌ வகையில்‌ ஈ, ம்‌ ஆகியஉற்றின்‌ மதிப்புக்‌ 

களைக்‌ கண்டுபிடிச்க, ஊட்டம்‌ ஒருமைப்‌ படிப்‌ பெயர்ச்‌ என்று 

கொள்க, 

    

R + Cc 
—— . K » 5 வதை     

            

  

  2௧41 (4   
      

படம்‌ 5.5 எளிய ஆள்குவை பெட்டிப்‌ படம்‌ 

தீர்வு 1 
K \ 

Cc _ 4” R 

R K ‘ Kb 1+ ~(as-+b) s°+ Kas+ Kb 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 s*+Kas+Kb=0 

Qos s°+25w,s+w2=0 என்னும்‌ பொது உருவத்துடன்‌ 

ஒப்பிடும்‌ போது, 

  

20197 = Ka . 

9, = Kb 

என்று இரு உறவுகள்‌ Doors Per mor, 

1 
கால மாறிலி?” =. Su, = 0.1 

cron Gar Sw, = 10 

2xX10=10xa 

லட 8௬2 

nd 
  

Nl
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(sar) Sos [தி 

* 3:95 6% =1 “ § = 0,503 

10 
Wr =e த்‌ 

10 

Kb =w,* 

= 19.9% = 396 

2 Ob = 39.6 

மாஜரி விஜ 6.8 
*ரேஞ்சர்‌ விண்கலம்‌” (136 18810 80606 4211016) நிலவின்‌ 

பரப்பை ஆராய அனுப்பப்‌ பட்டது, அதன்‌ இசைநிலை கட்டுப்‌ 

uTLA.@4s (attitude control) gwade பெட்டிப்‌ படத்தைக்‌ ழே 
காண்க, 

  

    

க்‌ 4 

R + [க 

        
  

  
  

படம்‌ 5.8 *ரேஞ்சர்‌* விண்‌ கல ஆள்குவை 

1: ஜைரோ , C: Sms fs 

2: விண்கலம்‌ % 7 ஆதார ஊட்டம்‌ 

இதில்‌ ஜைரோர கால மாறிலி {gyro time constant) 
7-2நொடி. இயங்கு பகுதியின்‌ நிலைமச்‌ சழந்திறன்‌ . 150 இலோ 
கிராம்‌-மீட்டரீ“,
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இக்‌ குவையில்‌, ஒரு படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டத்தின்‌ விளைவு 
விரைவாசவும்‌, உச்ச விலக்கம்‌ 5%க்கு உட்பட்டு இருக்கும்‌ படியும்‌ 
ஜைரோவின்‌ வி௫தப்‌ பெருக்க எண்‌ யின்‌ மதிப்பைத்‌ GB gira, 

ஐீர்வு 3 
௨. (71) 
ர று Js? 

1 ACE 

_ _K(Ts+1) 
ட. இட தர டத 

இதன்‌ சறப்பியற்‌ சமன்பாடு : 

Js*-+-KTs+4 K = 0 

அதாவது, 

K 
2 — = உ ம கிம்‌ 20 

(ல
 

வ
ி
ஷ
 

ks + -K_ 0 a 

° + 5 150 1 wm
 

இதை 8°23 WS Wr? ௩ 0 என்ற பொது உருவுடன்‌ ஒப்பிட 

  

_ 2 
2, = 150 * 

K 
. De 

“n= T59 

எனடவ ஸ்ட a= is = வு 

oe Wr = 6 

— me 
திப 

M, = 100 e = 5 

_ ro 

1-4 ~—3.0
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௪ ப 3 

j 
(+) 6? = 15? 

3 

2.1 3? = 1 ghagy 8 = 0.69 

WwW, = 8 = 0.69 

  

  

க K s 

ஃ 7530 7 0.476 அல்லது £ - 71,5 

5.2 sen f%v Ahan ay (Steady-State Response) : 

ஆள்குவையின்‌ கட்டளை விளைவு சில இடைநிலை அலைவு 
களுக்குப்‌ பின்‌ பொதுவாகச்‌ சீரான நிலையொன்றை அடையும்‌ 
இச்‌ சீரான இயக்கமே கடைநிலை விளைவு எனப்படுகிறது, , 

  

  

, படம்‌ 5,7 சில கடைநிலை விளைவுகள்‌ 

(அ) படி ஊட்டம்‌ (ஆ) நேர்‌ வளர்‌ ஊட்டம்‌ (இ) பரவலய ஊட்டம்‌ 

8.2.1 கடைநிலைவிளைவு வரையறை - விளக்கம்‌ : 

ஓர்‌ ஆள்குவையை மாருப்‌ பெயர்ச்சி, மாரு வேகம்‌, மாரு 
முடுக்கம்‌ ஆய கட்டளை அறிகுறிகளுக்கு உட்படுத்த அதனால்‌ 
தோன்றும்‌ பதில்‌ விளைவுகள்‌ படம்‌ 5,7 இல்‌ காட்டப்பட்டு 
உள்ளன. 

கடைநிலை விளைவில்‌ சிறப்பாக, அலைவுகள்‌ இல்லாத சீரான 

இயக்கமே உள்ளதால்‌, இது கடைநிலை வழு (846809/-51846 6170) 
என்னும்‌ துணை அலகால்‌ கணிக்கப்படுகிறது, 

கடைறிலை விளைவில்‌ தேவையான ஈட்டத்திற்கும்‌, உண்மை 

யான ஈட்டத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடே கடைநிலை வழு 
எனப்படும்‌.
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எந்த ஆனள்குவையும்‌ 7-0 என்கையில்‌, கடைநிலையை 

அழைந்து இருங்கும்‌. எனவே, கடை,நிஷ வழு 
_ Lim சஜ ௬ டனும்‌ 2 (4 குர 

௪ (1): கணநேர aap 96H (instantaneous error signa) 

இறுதி மதிப்புத்‌ தோற்றத்தைப்‌ (110) 4211௪ (860௦2௯) பயன்‌ 
படுத்த, ்‌ 

Lim Lim - 
patos ett) = 50 sk(s) ws §=5,20 

இனி (8) இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்போம்‌, 

  

R+ 6 6    
    

  
படம்‌ 5.8 பின்னூட்டு ஆள்குவைப்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

படம்‌ 5.8 இல்‌ இருந்து, 

E= "R—B 

= R~HC 

= R-HGE 

E(1+GH) = R 

R 
“. 2 = ராப] 

எனவே 

  

Lim SR 

fs = 5.0 16H : 5.2L 

. இதில்‌ இருந்து, கடை. நிலை வழுவானது ஆள்குவையின்‌ 
சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பு 0/% ஊட்டம்‌ 8 இவற்றைப்‌ பொறுத்‌ 
துள்ளது என்பதை அறியலாம்‌,
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6.2.5 ஆள்ருவை அறிகுறி வகைகள்‌ : 

ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ இயக்கம்‌ அதன்‌ சுற்று செலுத்துச்‌ சார்‌ 

'பின்‌(074) இயல்பிற்கு ஏற்ப மாறுகிறது. சுற்று செலுத்துச்‌ 
சார்பின்‌ அடிப்படையில்‌ ஆள்குவைகளைப்‌ பின்வருமாறு வகைப்‌ 

படுத்தலாம்‌, 

பொதுவாக, 

K A4+8T,) (145T,)--- 
GH (1-2) (1-2... 

இதில்‌ 81 பெருக்க எண்‌ 

T: கால மாறிலி 

1 தொகையீடுகளின்‌ எண்ணிக்கை 

_ கீ (12 (1 
எசா (பூசா... 

எனில்‌, 1/0. ஆள்குவையில்‌ தொகையீடு இல்லை; 

GH 5.23 

மாறு இயக்கு அறிகுறி, மாறு ஈட்டத்தைத்‌ தரும்‌ இத்தகைய 
(7-0) ஆள்குவை, வகை ₹0” ஆள்குவை எனப்படும்‌, 

வகை ₹1: (130௦ “1) : 

ட (1270 (பபற... 
~ gs (L+ST a) (1-2). 

எனில்‌, 7-1, ஆள்குவையில்‌ ஒரு தொகையீடு உள்ளது. 

5.24 

இத்தகைய (17-1) ஆள்குவையில்‌ மாரு இயக்கு அறிகுறி, 
மாறா ஈட்ட வேகத்தைத்‌ தருகிறது. இது வகை ₹1” ஆள்குவை 
எனப்படும்‌. 

avons ‘2’ (Type *2’) 
K (t+sT,) A+5T,).-- 

2“ (127) (1419.. 
எனில்‌ N=2. ஆள்குவையில்‌ இரு தொசையீடுகள்‌ உள்ளன, 

GH = ய 5.25 

19
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இத்தகைய (1/-2) ஆள்க வையில்‌, மாறா இயச்சு அறிகுறி, 
மாரு ஈட்ட முடுக்கத்தைத்‌ தருகிறது. இது வகை-2 ஆன்குவை 
எனப்படும்‌, 

ர்‌ 

இனிச்‌ சில ஊட்ட வகைகளைக்‌ (165 ௦8 1௩6) காண்போம்‌. 

காலத்தைப்‌ பொறுத்துள்ள ஊட்ட வகைகளுள்‌ மூன்று 

1. படி கட்டம்‌ அல்லது பெயர்ச்சி ஊட்டம்‌ 

2. நேர்‌ வளர்‌ ஊட்டம்‌ அல்லது இசைவேக ஊட்டம்‌ 

௨ பரவலய கட்டம்‌ அல்லது முடுக்க ஊட்டம்‌ 

ஆடூயவை, இவையே பெரும்பாலும்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுபவை 
ஆகும்‌, 

1. படிணட்டம்‌ (step input): 

இதன்‌ சமன்பாடு 7-1). இது 

ஒரு பெயர்ச்சியைக்‌ குறிக்கிறது, ......... 

எனவே பெயா்ச்சு ஊட்டம்‌ எனப்‌ ்‌ 

படுகிறது. ர்‌ 

இதன்‌ படம்‌ (5.9) படியின்‌ 

வடிவைக்‌ கொண்டதால்‌, படி 

ஊட்டம்‌ எனப்‌ பெயர்‌ பெற்றது. கு ~ 
C ———» 

  
Hib 5.9 iy ors ob 

உ நேர்‌. வளர்‌ ஊட்டம்‌ 
(ramp input): 

இதன்‌ சமன்பாடு 

ரம. இது ஒரு மாருத்‌ 
திசை வேகத்தைக்‌ குறிப்‌ 
பதால்‌, இது திசை வேக mp 
ஊட்டம்‌ ஆயிற்று. இன்‌ 
காலச்‌ சார்புப்‌ படம்‌ 5.10, 

இதில்‌ 7 இன்‌ மதிப்பு சீராக 
அதிகமாகிக்‌ கொண்டே 
போவதால்‌ இது நேர்‌ வளர்‌ 
ஊட்டம்‌ ப ்‌ 
பெற்றது, எனப்‌ பெயர்‌ படம்‌ 5,10 நேர்‌ வளர்‌ ஊட்டம்‌ 

  
௦ Gente
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input) : 

இதன்‌ சமன்பாடு: 7] r,t*, 

இது ஒரு மாறா முடுக்கத்தைக்‌ * 
குறிப்பதால்‌, முடுக்க ஊட்டம்‌ 
எனப்படுகிறது, இதன்‌ படத்தில்‌ 

ர பரவலய உருவினதாக இருப்ப 
தால்‌ இது பரவலய ஊட்டம்‌ வ கை 

எனவும்‌ வழங்கட்படும்‌. bo -—— 

3. tugaew ome ip (parabolic | 

படம்‌ 5,11 பரவலய ஊட்டம்‌ 

5.2.3 அசையா வழு மாறிலிகளும்‌ கடை நீலை வழுவும்‌ (static 

error coefficients and steady state error) 

1. பெயர்ச்சி ஊட்டத்திற்கு உரிய வழு : 

. r 
7௪ 7) என்க, & ௮ க்‌ 

ச்‌ 
_ Lim s+. > 

‘« “3-0 “GH 
Lim ச 

= 9-0 1+GH 

ry 

14 20 028 

  

ம்‌ 67 என்பது ஒரு மாறிலி, இதன்‌ மதிப்பே பெயர்ச்‌ 

ஊட்டத்திற்கு உரிய வழுவைத்‌ தீர்மானிப்பதால்‌ இது *பெயர்ச்ச 

வழு மாறிலி! ந (00511401. 6££01 0061110101) எனப்படுகிறது. 

  

| 
K, = Lim GH 

9-0 sen 5.26 

  

  

    

e = 
sso 1+K, 

fe 

எனவே, 
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௨. இசை வேசு ஊட்டத்திற்கு உரிய வழு : 

r=r,t aera, R= -—t- 

Lim 5, 7 
ess = 8-0 ௩. 

14+-GH 

_ Lim r, 

~ g+0O s+s GH 

ச்‌. 

077 
=~ Lim 

3-0 

Li 
me 8 014 என்பது ஒரு மாறிலி, இதன்‌ மதிப்பே, இசை 

வேக ஊட்டத்திற்கு உரிய வழுவைத்‌ இர்மானம்‌ செய்வதால்‌ இத, 
‘Bars agp wir geil’ K, (velocity error 00611101214) எனப்படும்‌, 

      

Li 
K,= 5.9 8GH vee 5.28 

எனவஷே,| ௪ டட 7 5.29 

    

9. முடுக்க ஊட்டத்திற்கு உரிய வழு 4 

r 7 - 175 என்க, 5 

Lim s Fy 
Css = 50 so 

1+GH 

Lim r 
3 

s—+0 3°+ 37 GH 

r? 

Lim, 
ன ) 011
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இதன்‌ மதிப்பே முடுக்க 
ஊட்டத்திற்கு உரிய வழுவைத்‌ தீர்மானிப்பதால்‌ இதை “முடுக்க 
agp wr ple’ K, (acceleration error co-efficient) eres @Ggpib, 

  

2 

Ka = ௪0 “ GH 

ழ்‌ 
எனவே Css = “Ka 

சுருக்கம்‌ 1 

ஊட்டம்‌ வழு மாறிலி 

r=r, Ky = ae GH 

r=r,t K, = Mm sGH 

im 
7232 Ka = = ய 

5.30 

5.31 

  

“T+ 

r 
சீம ௭ 

K, 

ry 

Ka 
ess = - 

பலவகை ஊட்டங்களால்‌ பலவகை ஆள்குவைகளில்‌ தோன்‌ 
றும்‌ கடைநிலை வழுக்களைக்‌ 8ழே அட்ட வணையிற்‌ காண்க. 

  

  

  

    
  

அட்டவணை 6.1! 

ஆள்‌ Ky K K பெயர்ச்சி வேக மூடுக்கு 

7. ச்‌ ’ 7 a SS கீஷ S: gam மா ரமான “a | ne | Se 
| 1+K, | Ky | Ka 

0 0 7 0 K Tk ல oO 

ao K a 1 0 7 oO 

2 oo ல RK Ia 
ட) of oR          
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மாஜுரி வினு 6.8 

et ஆள்குவையின்‌ குறைசுறிறு செலுத்துச்‌ சார்பு 
0-2 (௪-2) (27-10), ஒருமை நேர்வளரீ ஊட்டத்திற்கு (யாப்‌ 

ramp input) #ser கடைநிலை வழு 0.1 ஆக இருக்குமாறு &ஃயின்‌ 

மதிப்பைத்‌ தோர்க, 

ர்வு 1 | 

7 ௪ 1 என்க, 

K 

“. GH ௪242) (10) 
ர்‌ ௬ 

1 
R= 

Lim 5. A 
Ss = 

eos ட 

Lim 

20 83 

me te mx 20 
8120” 8 

0 Nm 

ess = 0.1 = எனவே, K = 200, கீ்‌ 

மகஇரி விரு 540 

ஓர்‌ எளிய அடிமைக்‌ குவையில்‌ 74-20 கிலோ இராம்‌.-மீட்டார்‌” 
இ -100 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ நொடி/ரேடியன்‌, 2 1000 நியூட்டன்‌ 
மீட்டர்‌/ரேடியன்‌, குவையின்‌ தொடக்க நிலை சுழி எனக்‌ கொண்டு 
(அ) ஒரு படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டத்துற்கு உரிய உச்ச விளக்கம்‌ 

(ஆ) 1 ரேடியன்‌/(நொடி என்னும்‌ வேக ஊட்டத்திற்கு உரிய 
கடை நிலை வழு ஆகியவற்றைக்‌ கணிக்க.
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இர்வு ₹ 

(A) M, = 100 e 

  

Be = 2N KI 

2,/1000%20 = 282°8 

100 . 
- ஜஜ - 0354 

3 m6, 7X04 = 1.188 
J 1-8? 10.354" ~ /1-0.354" 

2100௪1 2 3049 

எனவே, B, = 

ம | 

  

_ Lim SR 
(2) “0 பூம 

H = 1, என்க. 

x 
Wr _ J _ _ 50. 50 

Bo. S*+5s ~ s¢s$5) 0௮ = S84+25 0,5 சிர அ ச 

1 
@s = 5.0 14GH  ~ Lim © GH 

s—0 

1 

மாதிரி விஜ 5.11 

சில அடிமைக்‌ குவைகளின்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 017 

கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளன, எத்தகைய ஊட்டங்கள்‌ இக்‌ குவை
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களில்‌ கடைநிலை வழுவைத்‌ தரும்‌ என்பதைக்‌ கணிக்க, அத்துடன்‌, 
கடைநிலை வழுக்களின்‌ மதிப்புக்களையும்‌ கணிக்க, 

10 

(5+2) (6-3) 

20 (s+1) Ha —— Ft (8) OM “SI (843) 
10 

Dt பவம்‌ 

. Q) OF = FEE ETD 
இர்வு 1 

(௮) இது ஒரு வகை ₹0' குவை, இதில்‌ படிப்‌ பெயர்ச்சி 
ஊட்டம்‌ மாறுக்‌ கடைநிலை வழுவைத்‌ தரும்‌, 

(9) GH = 

    

a. = Lim sR 

* 0 10 

» To 
_ Lin 5 ட ர 

ட சீ 1+GH ~ i +GH 1+Lim GH 

9-0 

lo ட 
= “110/6” ஃ 01375 r, 

(2%) QH PG ams? Goa. QA Gas sori 
மாருக்‌ கடைநிலை வழுவைத்‌ தரும்‌. 

33
 

so 

  

கன Lim a 

2.0 130 
_ Lim r, r, r 
= 30 Wo fi C= Ofte = 03 பீ S+S5GH Lim 20 21) 1 

9-0 

(இ) இது ஒரு வகை:-2* குவை, இதில்‌ முடுக்க ஊட்டம்‌ 
மாறாக்‌ கடைறிலை வழுவைத்‌ தரும்‌, 

r 
Lim ட்‌ ச்‌ 
s—0 1+GH 

Lim ப்ர r, r 1 
= -g? °GH ர = — = 0.2 ச்‌ 

sao 174 tim * GH 10/2 2 

Css == 
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மாதிரி வினு 5.18 

_ ஒரு விளிம்பு நிலைத்‌ தடையூட்ட அடிமைக்‌ குவையின்‌ 
(critically damped servomechanism) ode ஈட்ட வேகம்‌ 120 
சுழற்சிகள்‌ /நிமிடம்‌ இயற்கை அலைவெண்‌ 89 சு ழற்சீகள்‌/நொடி, 

நேர்‌ உறவு எல்லையைத்‌ தாண்டாது அனுமதிக்க இயலும்‌ 
மிக அதிகக்‌ கடை நிலை வழுவின்‌ மதிப்பு என்ன? 

ர்வு 1 

உச்ச ஈட்ட வேகம்‌ என்பதே ஜேவையான ஈட்ட வேகம்‌ 
அல்லது ஆதார ஊட்ட வேகம்‌ என்று கொண்டால்‌, 

120 சுழற்சிகள்‌ (நிமிடம்‌ ॥ ay 

௪ 120% 2 - 4ஈ ரேடியன்‌/நொடி 

“oo r= dat; R= 4a]s* | 

லூ 8சுழற்கெள்‌[நொடி, 

8) 2 - 16 ரேடியன்‌/நொடி.. 1| 

  

$- 1 

லட்‌ 

G= $7428 028 

8 - 1 என்க, 

(16). 

GH = S(s-+ 327) 

At 
és = Lim ச. 

s+O 1+ GH 

4a da 

Lim “Ter a 
530 SGH 5 

எனவே, அனுமதிக்கக்‌ கூடிய மிக அதிக வழு 0.5 ரேடியன்‌,
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மாதுரி வினு 5,(8 

படத்திற்‌ காணும்‌ ஆள்‌ குவையில்‌, 

(அ) = 

(B) r= 10 u(t) cro, Couer sane. மதிப்பு, 

(இ) ae © இவற்றின்‌ குவை வகை. 

ஆ௫ெவற்றைக்‌ கண்டு பிடிக்க. 

  

1 

R+ E tj} , கால்‌ 

சோடு 
  

    

    

   
  

  

  

தீர்வு 
௦ KQ+Ts) . 2 1 POET as) - பேஎன்க 
___டே 
2 1+G, 

_ (17 

FFTs) HK TFT) = & rere. 
Cc G 

ர 1+G 

K(i+T,s) 
S+T ns) +2K (1+ T,3) 

= 

(<M) r= 1011) 

10 
த்‌ 

_ KA+T,s) 10 C * sage) ota, x 8+ Ts) +2K FT 3) ம்‌ 
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Lim C= Lim 
7-௩௦௦ ~ s-+0 sc 

யின்‌ கடை மதிப்பு - 

Lim , _KQU+ Ts) 10 
s—0 5 844 Tn) +2K (172) x 7. 

6 . 5 
(இ) “i Qer acne ‘2’, < இன்‌ வசை ₹0”, 

மாதிரி வினு 5.14 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தைக்‌ 
கீழே காண்க, 

  

+ 10 (8s +1) ௨.௨. 

5(4டஒ கேலிக்கும்‌     
  

  

படம்‌ 5,13 ஆள்குவை பெட்டிப்‌ படம்‌ 

(௮) ௩, 5) இவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ காண்க, 

(ஆ) இது எவ்‌ வகைக்‌ குவை ? 

(இ) இக்‌ குவை ஒரு பரவலய ஊட்டச்தைத்‌ தொடர்ந்து 

இயங்கவேண்டும்‌. இயக்கம்‌ விரும்பியவாறு இருக்குமா என்று 

காரணங்‌ காட்டி விளக்குக. 

தீர்வு 1 

10(85+1) 
(9) பிக பு ஒட்டு 

8) 1 படி ஊட்ட வழு மாறிலி = K, 

8): வளர்‌ ஊட்ட வழு மாற்லி = K, 

Ka 1 பரவலய ஊட்ட வழு மாறிலி 

எனவே, 

Lim 
K, = Kp = gO GH = ©
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K, = K, = ian SGH= 10 ° 

Lim, 
= = = 0 K,=K,= (1%) 9° GH 

(ஆ) இது ஒரு வகை.1 குவை ஆகும்‌. 

(இ) பரவலய ஊட்டத்திற்கு உரிய கடைநிலை வழு 

72 
Lim sé ry r, 

கிஷ = Ar 7 SS CS RR = 
0 1+GH Lim GH 0 

s—0 

கடைநிலை வழு வரம்பிலி எனில்‌ தேவையான ஈட்டத்திற்கும்‌ 
உண்மையான ஈட்டத்திழ்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு வரம்பு இன்றி 
அதிகமாகக்‌ கொண்டு போடறது என்று பொருள்‌. 

எனவே குவையின்‌ இயக்கம்‌ விரும்பிய வண்ணம்‌ இராது. 

6.2.4 சுமைத்‌ தாக்குதலால்‌ தோன்றும்‌ கடைநிலை வழு (Steady 
state error due to load disturbance) : 

ஒரு பீரங்கித்‌ இருப்ப ௮ 
ஏ.ற்படும்‌ அதிர்ச்சி, ஓ 

நிலை விளைவை 

ட.)_௦க்‌ குவையில்‌ பீரங்கி சுடுவதால்‌ 
ர சுமைத்‌ தாக்குதல்‌ ஆகும்‌. இது கடை 

எவ்வாறு மாற்றுகிறது என்று கீழே காண்போம்‌. 

Dd 
R 

+ stad: 
P————— fie த டட) 

ட 

  

  
  

    
  

படம்‌ 5,14 சுமைத்‌ தாக்குதல்‌ உடைய ஆள்குவை 

படத்திழ்‌ காணும்‌ ஆள்‌ குவையின்‌ ஆதார ஊட்டம்‌ R=0 
என்க, ஆள்குவையின்‌ ஒரே ஊட்டம்‌ ற என்னும்‌ சுமைத்‌ 
தாக்குதலே, இதனால்‌ தோன்றும்‌ கடைநிலை வழுவைக்‌ காண, 
மேற்‌ படத்தை மாற்றி aor AC opin.
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sper 

R 

படம்‌ 5,15 மாறிய பெட்டிப்‌ படம்‌ $ (5,14) 

அதாவது, 

  

      

  

  

GH 
      

படம்‌ 5.16 மாறிய பெட்டிப்‌ படம்‌ 3 (5,14) 

E2D- GHC 

~D~GHE (1. 720) 
டட 

E (1+GH) ற, எனவே E = 1+ GH 

Lim 

சீற = 20 5 E 

அதாவது, 

  

_ Lim sD 
சீ22ந = 540 1+-GH 

hap go பவள டம தவளைப்‌ 

இது சமன்பாடு 5.31 ஐப்‌ போலவே உள்ளது, 2ஊட்டம்‌ 

க்குப்‌ பதில்‌ ஊட்டம்‌ 2 வந்துள்ளது, அவ்வளவே. 

ve 5,32 

    

மரதிரி வினு 5.15 

ஒரு மாணவனின்‌ நேரத்தைக்‌ கட்டுப்‌ படுத்தும்‌ குவை 

ஒன்றின்‌ மாதிரி படம்‌ 5:17 இல்‌ காட்டப்படீடுள்ளது,
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5 |B 6 
8 ஆ 8 7 > fe Tr ௮ம்‌ I K, ட்‌ lens + re 

t+Tis   
  

படம்‌ 5.17 ஒரு மாணவனின்‌ நேரக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்குவை 

1. மொத்த நேரம்‌ 4, தாமதம்‌ 
௮. பொழுது போக்கு நேரம்‌ 5. இடர்‌ ஊட்டம்‌ 
3. படிக்கக்‌ கிடைக்கும்‌ நேரம்‌ 6. மதிப்பு எண்‌ 

இதில்‌ 8 - 1, 7,- 1 மாதம்‌, 7௨0,5 மா தம்‌. பொழுது 
போக்கு நேரத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ மாறிலி 8, 0.5, 

கடினமான பாடங்களாலும்‌, போட்டியாலும்‌ ஒரு படிப்‌ 
பெயர்ச்‌ இடர்‌ ஊட்டம்‌ .ற (disturbance input) ght, 
அது மதிப்பெண்களை எவ்வாறு மாற்றுகிறது என்று கணிக்க 

இீர்வு : 

இடர்‌ ஊட்டச்‌ கடைநிலை வழு காண, படம்‌ 417 இல்‌ 
இருந்து, 

“1 அடர 
௩ 05 

2-1. 0,520 

0.5 
~ 1) மு.) 

    

H= 

    

GH
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5.2.5 இயக்க வழு மாறிலிகள்‌ (194 க௱ப்௦ ரர coefficients) 

க 707 என்த மூன்று மாறிலிகளும்‌ அசையா வழு மாறிலி 
ser (Static error ௦0111௦1048) எனப்படுகின்றன. காரணம்‌, 
அவை (0/4 இல்‌ 2-௦ எனப்‌ பிரதியிடுவதால்‌ கிடைக்கின்றன. 
அப்பொழுது கால மாறிலிகள்‌ (4106 ௦0889) அடிபட்டுப்‌ 
போவதால்‌, ஆள்குவையின்‌ கால மாறிலிகள்‌ 8, &, Ka Aw 
வற்றை மாற்ற இயலவில்லை, 

Ky Ky மம விற்குப்‌ பதிலாக 0, டே ஜே... என்ற ஒரு புதிய 
மாறிலிக்‌ குடும்பத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌, இவை, Bere cna 

யில்‌ உள்ள கால மாறிலிகளைப்‌ பொருத்து மாறுவதால்‌ இவை 
இயக்க மாறிலிகள்‌ அல்லது பொது வழு மாறிலிகள்‌ (83-1௦ 

error coefficients or generalized error coefficients) srarciu@ 
கின்றன. 

இயக்க வழு மாறிலிகளை எழுதும்‌ முறை வருமாறு 1. 

1, 
E = tron * 

14GH aug sor சார்புகளான தொகுதி, பகுதிகளை 
உடையது, தொகுதியையும்‌, பகுதியையும்‌ விரித்து, 2-அடுக்கின்‌ 
ஏறு வரிசையில்‌ எழுதிக்‌ தொகுதியைப்‌ பகுதியால்‌ வகுக்க, 9-இல்‌ 
ஓர்‌ அடுக்குத்‌ தொடர்‌ (002 861166) கிடைக்கிறது. 

1 a 
அதாவது, i + GH = C, + மே + Cs +- 00 sec.e0 

இத்‌ தொடரில்‌ உள்ள 4-அடுக்குக்களின்‌ உறுப்புக்‌ கெழுக்‌ 
களே இயக்க வழு மாறிலிகள்‌ ஆம்‌. செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ இருந்து 
நேர்‌ வகுத்‌ தலால்‌ கிடைப்பதால்‌ இக்‌ கெழுக்களில்‌ ஆள்குவையின்‌ 
கால மாறிலிகள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. இவ்வாறு இயக்க வழு 
மாறிலிகள்‌ பெயர்க்‌ காரணம்‌ பெறுகின்றன. 

இவ்‌ இயக்க வழு மாறிலிகளின்‌ வழி, கடை நிலை வழு காணும்‌ 
முறையை அடுத்துக்‌ காணலாம்‌, 

| = J. B= ira R 

= (C+ Cs+, 5,+...R) R 

= C, R+ CsR+C, SR as
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எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ புரிய, 

5 dr ar 
e= Ct, Gt Gaga t= 

அதாவது, 

e=Cr+CrP +r" +... | டை 533 

இது வழுத்‌ தொடர்‌ (61707 867166) என அழைக்கப்படுறது. 

fan = ae 

என்னும்‌ சமன்பாட்டில்‌ இருந்து கடைநிலை வழுவைக்‌ காணலாம்‌. 

2 ௪ 

கடைநிலை வழு காணப்‌ படிகள்‌ t 

(1) கொடுத்துள்ள ஊட்டம்‌ 7, அதன்‌ வகைக்‌ கெழுக்கள்‌ 
(77, 177,.... இவற்றை வகைக்‌ கெழுக்கள்‌ சுழி ஆகும்‌ வரை எழுதுக, 

: ள்‌ ‘ 1 , (2) கொடுத்துள்ள GH-Qe Dosa. Giz எழுதி, 

தொகுதியையும்‌, பகுதியையும்‌ 8-அடுக்கன்‌ ஏறு வரிசையில்‌ எழுதி, 
தொகுதியைப்‌ பகுதியால்‌ வகுத்து, ௦. பே... என்ற மாறிலி 
களைத்‌ தேவையான அளவு (சுழியாகாத 7-ன்‌ வகைக்‌ கெழுக்கள்‌ 
உள்ளவரை) கணிக்கவேண்டும்‌. 

(3) வழுத்‌ தொடரில்‌ 6, 6, பர்‌ ஈடா?! இவைகளின்‌ 

மதிப்புக்களைப்‌ பிரதியிட்டு டர 2-இன்‌ மதிப்புக்‌ சாணக்‌ கடை 
௦ 

நிலை வழு கடைக்கும்‌. 

குறிப்பு ? 
1, டே டே... மதிப்புக்‌ காண மற்றொரு வழி 

2 - _! . 
சே மே நேம fee = i+GH = W, என்க, 

= én Lim ! WY et, k C= 50 {orcsrort+.}] 

ச £m | 520 [~ C= Lim { C426 84.01]
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1 சீ 
ர. ர. (1) 950 டே 537 as 

1 lim 
Cc. Ge= i s+0 {2C,5+3C,s*+4-...}] 

2. அசையா வழு மாறிலிகளும்‌ இயக்கு வழு மாறிலிகளும்‌ 

மெக்லாரின்‌ விரிவைக்‌ (Maclaurin Series) கொண்டு 

wai என்ற கோவையைப்‌ பின்‌ வருமாறு எழுதலாம்‌. 

1 1 1 1, 
பெட்ட. அ eZ”. த கணவ one 

sey 714K + K** + 

மேலும்‌ 

_ 1 = மி்‌ cs ene னி போமோ 

இவற்றை ஒப்பிட, 

    

1 

C= THK 
1 

C= xe 

1 
C= xe 

  

இயக்க வழு மாறிலிகளின்‌ சிறப்புகள்‌ : 

பொதுவாக எந்த அடுக்குத்‌ தொடர்‌ ஊட்டத்திற்குடூ 
(௮) 

) நேரடியாகக்‌ கடைநிலை வழுக்‌ காண்பது 
(power series input 

இயலும்‌. 

(ஆ) மெதுவாக அங்கும்‌ இங்கும்‌ அலையும்‌ ஊட்டங்களுக்கும்‌ 

கடைநிலை வழுக்‌ காணலாம்‌. 

ட குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தீர்க்காம 

CaGu கடைநிலை விளைவைக்‌ சணிக்கலாம்‌. 
- 

20
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மாதிரி வினு 8.16 

அடிமைக்‌ குவை ஒன்றின்‌ குறை சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

g-—__? 
S* (14+0°2s) (140.1 s) 

இதன்‌ ஊட்டம்‌ £ - சடா] rat எனில்‌ கடைநிலை வழு 
என்ன 2 ்‌ 

  

இர்வு 1 

r=ri+rt+} ர? ்‌ 

rio re+r,t 

rl = ர, 
77/7)... =0 

G= 500 _ 300 

23 (2--5] (10) 157350 5? 

H = 1 என்க, 

1 _ 50 57-4154 sé 
  14GH ~ 5004-50 s*+15 si+sé 

500-+50s°+-15s*-+-5¢ )50s*+. 1558+ st/ Past eee 

502“). 554+4.1,55*-+.0. 15° 

. 1 
ee 1+GH = C.4+Cis+C,s*+... = fyS one 

எனவே: -0 

C,=0 
1 

. Cc, = 70 

e= CoP + Cyrl Cyr! + one 

1 
= 0+0 + 10 ry 

lim ப Py 

fs = tha? = TO 

குறிப்பு 1 அசையா வழு மாறிலிகளைக்‌ கொண்டும்‌, இதே 
விடையை வருவிக்கலாம்‌,
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5,3 கால விளைவு முன்னேற்றம்‌ ்‌ 

5.3.1 முரண்படு தேவைகள்‌ (0௦14110112 7601171061) 

ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ இயக்கம்‌ திருப்திகரமாக இருக்க அதன்‌ 

உச்ச விலக்கம்‌, கடைநிலை வழு இரண்டுமே குறைவாக இருக்க 

வேண்டும்‌, இவை முரண்பாடான தேவைகள்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு மூழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌ 

படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்டத்தால்‌ தோன்றும்‌ கடைநிலை வழுவும்‌ 

உச்ச விலக்கமும்‌ வருமாறு : . 

  

bh
 

அ வ 
K அதிகம்‌ ஆனால்‌ சட குறைகறது. கடைநிலை விளைவு 

முன்னேறுகிறது. அதே நேரத்தில்‌ 8 குறைவதால்‌ உச்ச. விலக்கம்‌ 

நய, அதிகம்‌ ஆறது. இடைநிலை விளைவின்‌ தரம்‌ குறைறைது, 
இவ்வாறு இரு தேவைகளும்‌ ஒன்றுக்கு ஒன்று மூரணாக இருக்‌ 
தின்றன. 

இதில்‌ இருந்து தெரிவது என்ன ? ஆள்குவையின்‌ ஆக்கப்‌ 

பணியில்‌ செயல்முறைக்‌ குறிப்புகளை நிறைவு செய்ய Ky 

மட்டும்‌ மாற்றினால்‌ போதாது. மேலும்‌, ஆள்குவையின்‌ நிசமைச்‌ 
சுழல்திறன்‌ 4, உராய்வுத்‌ தடை £ இவையும்‌ எளிதில்‌ மாற்றக்‌ 

கூடியவை அல்ல. 

எனவே, நடைமுறையில்‌ கடைநிலை வழுக்‌ குறைவாக இருக்கு 

மாறு யின்‌ மதிப்புத்‌ தேர்ந்து எடுக்கப்படுகிறது. பிறகு, வேறு 

சல திறமையான முறைகளால்‌ உச்ச விலக்கமும்‌ தாழ்த்தப்படு 
கிறது. இவ்வாறு, இடைநிலை, கடைநிலை விளைவுகள்‌ இரண்டுமே 

விரும்பிய வண்ணம்‌ அமைக்கப்படுகின்‌ றன. 

அடுத்துவரும்‌ பகுதியில்‌ காலவிளைவின்‌ தரத்தை உயர்த்தக்‌ 

கையாளப்பெறும்‌ திறமையான வழிமுறைகள்‌ சிலவற்றைக்‌ 

காணலாம்‌.
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அவை முறையே 

(1) வகையமீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு (0671471176 ௦௦4701] 
(2) வேகப்‌ பின்னூட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு (8/௦ feedback 

control) 

(3) Qgsresuft_Oés o_Qciusr@ (Integral control) 
என்ற தலைப்புகளில்‌ வருகின்றன. 

ச்‌ 

53.2 வழு வித சமக்‌ கட்டுப்பாடு டாரரப்க] ஏரா control) 

பீரங்கித்‌ திருப்ப அடிமைக்‌ குவையில்‌, தேவையான திருப்பத்‌ 
இற்கும்‌ உண்மையான திருப்பத்திற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு கணிக்‌ 

கப்பட்டு இவ்‌ வழுவிற்கு ஏற்ப ஒரு சுழல்திறன்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ 

படுறது. அதாவது இயக்கு அறிகுறி, வழுவிற்கு நேர்‌ வித. 
சமத்தில்‌ இருக்கறது. எனவே இது வழு விகித சமக்‌ கட்டுப்பாடு 
எனப்படுகிறது. 

ஒரு வழு விகித சமக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ 
படத்தைக்‌ 8ழே காண்க, 

Ry E Wr ே 
67 + 2SwprS       

_ 

படம்‌ 5,18 வழு விகிதக்‌ கட்டுப்பாடு 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு வருமாறு : 
dc d 
ai + 26w, oC + wc = w,'r 

இங்கு, ' 
d*c 
at 28%, ன்‌ - 9 [7-௪ 

அதாவது, இயக்கு அறிகுறி, வழுவிற்கு நேர்‌ விதப்‌ பொருத்‌ தம்‌ உடையது, 

இதன்‌ பின்னணியில்‌ கால விளைவின்‌ தரத்தை உயர்த்தும்‌ பி 
முறைகளைக்‌ காண்போம்‌, ° ° Bano Ap
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6.9.39 வழு வகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு (Derivative error control) 

இயக்கு அறிகுறி வழுவின்‌ வகைக்‌ கெழுவீற்கு நோர்விகதப்‌ 

பொருத்தம்‌ உடையது ஆனால்‌ வழு வகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

(Derivative error control) Hens og. 

படம்‌ 5,19-ல்‌ காணும்‌ ஆள்குவையில்‌ இயக்கு அறிகுறி வழு 

வோடு, அதன்‌ வகைக்‌ கெழுவிற்கும்‌ நேர்விகிதப்‌ பொருத்தம்‌ 

உடையதாக இருக்கிறது. 

    

  

  

  

படம்‌ 5,19 வழுவகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

dc de _ a4 de 
aie + 28Wn ர == Wr |e + Ka Fe | 

g=ur—c என்று பிரதியிட்‌, 

dc a dc 
, aft + (221 + Kawi’) “ரிட்‌ + Wail ட்‌ பண்டக; 

Cc கூட்‌ (1-+-Kas) 
  

a துச்‌ fy = = சலுத்துச்‌ சார்பு -£ Kaw, 

94-21, (2 + 2 ) stmt 
  

இதில்‌ இருந்து தெரிவது ; 

(1) ஆள்குவையின்‌ தடையூட்ட வி௫தம்‌ 8-வில்‌ இருந்து 
கிளி ட 3 

6+ a" என்ற அளவிற்கு அதிகமாகிறது. எனவே உச்ச விலக்‌ 

கம்‌ குறைறது. இத்த அளவு இடைநிலை விகைவின்‌ தரம்‌ உயர்‌ 

கிறது. 

(2) செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ உள்ள சுழி உறுப்பு (1-2) ஆல்‌ 

உயரி நேரம்‌ (1160 (106) குறைகிறது, Kees
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8.3.4 ஈட்ட வேகப்‌ பின்னூட்டுக்‌ &UGdurh (Output rate 
feedback control) 

இயக்கு அறிகுறி, ஈட்டத்தின்‌ வகைக்‌:கெழுவிற்கு நேர்விததப்‌ 
பொருத்தம்‌ உடையதாயின்‌ ஈட்டவேசப்‌ பின்னாட்டுக்‌ கட்டுப்‌ 
பாடு கிடைக்கிறது. 

இத்தகைய ஆள்குவையில்‌ ஈட்ட வேகத்திற்கு ஏற்ப ஓர்‌ அறி 
குறியை வேக மின்‌ ஆக்கி ஒன்று தோற்றுவிக்கிறது, எனவே, இது 
வேகமின்‌ ஆக்கிப்‌ பின்னூட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு (18001௦001௦ 
72௦00&0% ௦01ம101) எனவும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 

இதன்‌ பெட்டிப்‌ படத்தையும்‌ செயற்‌ சமன்பாட்டையும்‌ 
ழே காண்க, 

  

  84 உதி, | | 
     

    
  

  ட்‌         
  

படம்‌ 3,20 வேகப்‌ பின்னூட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

d*c de de aa + 289, a" w,* (e - ௩) 

ச--7--௦ என்று பிரதியிட 

d'c a de bie an ¥ 
at (28%, -- கருவி ர ++ Ww, அவ 4 

Cc ws செலுத்துச்‌ சார்பு. Sau PGND 2" வைய, 
s*4+2w, (3 4 ண்ணா | 4௦) 

இத்தகைய வேகப்‌ பின்னூட்டுக்‌ கட்டுப்பாட்டி லும்‌ குடை 
பூட்ட விரதம்‌ 2-வில்‌ இருந்து 84: 797: ற்கு மாநுகிறது, 
இதனால்‌ உச்ச விலக்கம்‌ குறைகிறது. இடைநிலை விளைவின்‌ தரம்‌ உயர்கிறது. இது கடைநிலை விளைவை மாறிறுவது இல்லை,
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6.3.58 வழுத்‌ தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு (116௨ ஊரா 

control) 

'இயக்கு அறிகுறி வழுவின்‌ தொகையீட்டிற்கு நேர்வி௫தப்‌ 
பொருத்தம்‌ உடையதாயின்‌ வழுத்‌ தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

(integral error control) HenéA px. 

படத்திற்‌ காணும்‌ ஆள்குவையில்‌ இயக்கு அறிகுறி வழுவிற்‌ 
கும்‌, வழுத்‌ தொகையீட்டிற்கும்‌ நேர்விகுதப்‌ பொருத்தம்‌ உடை 

யதாக இருக்கறது. 

  

  

        

  

  

R + 7 + ம்‌ c 
ன வாரார்‌ 2 ஆட. 

Se தர 532 5043 . 

Ki 
6       
  

JA 

படம்‌ 5,21 வழுத்‌ தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

இதன்‌ செயற்‌ சமன்பாடு 

d’c a ws edt | 
a + 281, at Ww, E + Kf 

இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காணு 

K; 
[s* + 28wp8] C = Wr’ E +H] சி 

ந. 2-0 என்று பிரதியிட 
Wik, , ்‌ 

[ s*-+28wos + +S | C= wr [1 + flr 

  

எனவே, 

K; 
wi (1 + +) 

எழ ம ஐ + Wa Be 
  © aw 

R 

Dd 0,5? டப்‌
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» © _ _ wals+K)) 
இதில்‌ 2. 003 

இதில்‌ இருந்து தெரிய வருவன $ 

(1) வழுத்‌ தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு ஆள்குவையை 
வகை-1 -ல்‌ இருந்து வகை-2 ஆக orp Ma tg. cma] 
ஆள்குவையில்‌ வேக ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு ஒரு வரம்புடை 
எண்ணாகவும்‌, முடுக்க ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு வரம்பிலி ஆகவும்‌ 
இருக்கும்‌, வகை-2 ஆள்குவையில்‌ வேக ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு 
சுழியாகவும்‌, முடுக்க ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு ஒரு வரம்புடை 
எண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌, எனவே, வழுத்‌ தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்‌ 
பாட்டால்‌ கடைநிலை விளைவின்‌ தரம்‌ உயர்கிறது. 

(2) ஆள்குவையின்‌ படி (07087) இரண்டில்‌ இருந்து மூன்றாக 
மாறுகிறது. இதனால்‌ நிலையுறுதி குறைறைது. 

மேலும்‌ சில எடுத்துக்காட்டுகளோடு கால விளைவு என்னும்‌ 
இவ்‌ அத்தியாயத்தை முடிப்போம்‌, 

மாதிரி வினு 6,17 

ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவையில்‌ 7; என்ற படிப்பெயர்ச்‌௪ , ஊட்ட 
வழு விளைவு (67107 response) 

e= 1, 166 e~* sin 64.37% 
என்ற சமன்பாட்டால்‌ தரப்‌.படுகற௮. 

(௮) குவையின்‌ இயற்கை அலைவெண்‌, தடைழமுட்ட விகிதம்‌ 
தடையூட்ட அலைவெண்‌ ஆூயவற்றைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 

(ஆ) குவையில்‌ J=0.01356 இலோூராம்‌ fern, 
B=0.217 நியூட்டன்‌.மீட்டர்‌ நொடி/ரேடியன்‌ எனில்‌ மன்‌ 
மதிப்பென்ன 2 

(இ) தடையூட்ட விதம்‌ 0,4-க்குக்‌ ழே குறையக்கூடாது 
எனில்‌, &-யின்‌ மதிப்பை எவ்வளவு அதிகப்படுத்த வேண்டும்‌ ? 

கீர்வு1 37° = 37 x a ௪ 0,645 ரேடியன்‌
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இருபடி முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை ஒன்றில்‌, 

(2282-15) கேச 

௦-2- 2 என்று பிரதியிட்‌, 

(s7+-25w, S+Wr') E=(s°+28w,8) R 

s?*+26w,S) 

E = (3s25w.s+Wi) 

‘ r 
௪.௮ 7) என்க, R= த 

8(9-28,) _ r, 
8”--2912,8- Ss 

r S+OWn 

~ 9} (5+ 8Wa)*-+ wr (Lb — 8) 

E= 

  

dW, ஸ்ட்‌ (1 _ 8%) 

+= oS 
4 (1 - வி (2-7 (1-9) 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண, 

— dwrt ட 
சர; [e cos wnyl — 237 

  

  

  

é — dWrt +R sin wavim oe | 
— dWrl 

=f, Wo [i cos Wrvl - 8° 

+6 sin wavl— dt] 
—S5Wyt , 

=f, sin (Wavi—d%+4) ; ¢ = cos 
412. ட. 
  

(அ) 2௪ 1, 1.66 Pd sin (6t4+-37°) 

என்னும்‌ சமன்பாட்டுடன்‌ இதை ஒப்பிட, 

1 fees Se 

—— = 1.66 wiAvl—-&? = oi 4 6 

0111 = 8 ; ழ்‌ = 37° 

ll
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எனவே, 

9 0081 - 008”137- 0.8 

wrv 1 —0.8? = 6. ee Wr = 10 

அதாவது, 

குவையின்‌ இயற்கை அலைவெண்‌ 1 10 ரேடியன்‌/நொடி. 

குவையின்‌ தடையூட்ட விதம்‌ : 0.8 

குவையின்‌ தடையூட்ட அலைவெண்‌ ? 6 ரேடியன்‌/நொடி 

(ஆ) 4- 001356 

2 - 0,217 

௩270 

x =wWw Ty னு 78 

ன K = wiixd 

= 107 0.01356 

= 1.356 

B 

(@Q) b= 2m 
1 

  

Oo செ
 

08 
= (54) = 

அதாவது, தடையூட்ட விசிதம்‌ 0.4 க்குக்‌ ழே குறையக்‌ 
கூடாது எனில்‌, & 4 மடங்கு அதிகமாக வேண்டும்‌,



கால விளைவு 318 

மாதிரி வினு 5.18 

படத்திற்‌ காட்டப்பட்ட எளிய ஆள்‌ குவையின்‌ வகைக்‌ 
செழுச்‌ சமன்பாட்டை எழுதி, 3-1 எனில்‌ Fn, Wm இவைகளுக்கு 

உரிய தீர்வுகளைக்‌ காண்க. 

  

  

  
    

  

படம்‌ 5,582 எளிய ஆள்குவை 

ம. * 0.15 வோல்ட்‌/வோல்ட்‌ 

&” ௪ 0,03175 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌/ஆம்ப்பியா்‌ 

ந ௪ 0,2 வோல்ட்‌-நொடி/சுழற்கி 

1.356 X10-° இிலோ கிராம்‌ மீட்டர்‌" ர = 

Jr = 305x10-* 

Ba = 0 

Br = 7,7540-4 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌. நொடி/ரேடியன்‌ 

ததை 0.2 ஓம்‌ 

n= 1/15 

தீர்வு 1 
eg = Kali 

a= ச்சா கீ 

89 கல க்‌ 
T = K; dy 

40 dé / 
T= Jn “ஜு + Bm ட்‌ + 77 

717 177



316 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 
d? 

உலர ம ட டி an BOL “ரக di 

a, =n Om 

Kuei = Rala + Ky oe | 

ag de 479 = m m Ji டடக்‌ Kia In + “de® + Bn — “ad +n L ae +B, 4 ar =] 

சீரு 48 » சி = Jn “ae + Bn “ate | Soe BS | 

26 in ap 4m = (Sm +n'J, ) ae + (Bn-+-n Br) 

ரீ. 88, 
= J—2 a + B at என்க. 

எனவே, 

Kye, = 4s [அடர்‌ B in Ht | + Keo 
ழீ 

e, = Rol 40m [82 | Ke) dln 
1 KR, “de lei | dt 
J= Jn + ms, 

| 

= 1.356x10-* 44 x 305 x 10-* = 2,715610-2 

B= Bynt+ mB, 

= 04 45 x 0X10 = 3.42x10- 
Rd 0.22.71 x 1078 ட EE = 0,03145) ர, - 114107 

மி. _ 0.2.x 3,42 10- “8 _ 
“KiKa ~ 0.03175x0,15. = '44x10-«
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0.2 வோல்ட்‌-நொடி /சு ழ.ற்சி 

0.2)62ஈ வோல்ட்‌-தொடி/ரேடியன்‌ 
a ॥ 

K, 0.4 _ $36' 
— = 015” 

dC ny சீரி 
* வன கக்‌ m e = Ll4 x 104 S + 8.36 

இதுவே குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, 

முதல்‌ நிலை சுழி எனக்‌ கொண்டு இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண்‌ 
கையில்‌; 

E, = 1,14x 10-' s* @,,+8.36 s@m 

= 1.14 10-5 (s+-7.35X109 ஒட 

0.877 x 10¢ 

Om = S(s4+-7.35K10) | 

1 R= = 

0,877 X10! 
4 Om = ST (SETISX IO) 

_ ALB 0 
Sats * “7500 

0.877 x 10! 
A = 547,35x10! | ,-0 

a 0.877 x 10 

| 80 

= 0,1192 

= “ஜீ | s+7.35x10" 

0.877 x 10! 
வ வெட்ட ள்‌ 1.62 -$ 

= — [547.355 x 109" |,-0 62x10 

0.877 x 10° _ -s 
= | 97.3510" = 1.62x10 

  

on = 01192 X Fe ~ 1.62X10°X 4 

. _ 1 
+ 1.62 x 10° SFT35X10"
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எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண, 

Om - 0.1192 7-1,62,%107* 16610 த கடிய்‌ 
db m Wm = F™ = 0.1192 es 

மாதிரி விஜ 6.19 

ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ BG ப பட்டுள்ளது. 
ee 

1 2 3 
Oi + 6௦ ட 6 

Ks > Ka = Km | TR 

      
  

  

  
  

                  
  

  

        

4, 

படம்‌ 5,23 ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவை 

1, ஒத்தியங்கி 3. இயக்கி 
2, பெருக்கி 4, பல்‌இணை 

K, = 60 ஒல்டு/ரேடியன்‌ 

க - 20 ஓல்டு/வோல்ட்‌ 

&,, - 30610-₹ நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌/வோல்ட்‌ ' 
£ ௪ 10-* இலோ இராம்‌ மீட்டா்‌” 

நீ ௯ 161)616-₹ நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌-நொடி[ரேடியன்‌ 

1 
h= 1/20 ,n = 30 

(௮) இக்‌ குவையின்‌ தடையபூட்ட வி௫ிதம்‌ என்ன? 

(ஆர்‌ குவையின்‌ ஊட்டம்‌ 2 ரேடியன்‌/[நொடி. எனில்‌ கடை 
நிலையில்‌ ஊட்டத்தண்டு, பின்‌.ஞூட்டுத்‌ தண்டு இவற்றின்‌ திருப்பங்‌ 
களில்‌ உள்ள வேறுபாட்டைக்‌ கணிக்க, 

(இ) குவையின்‌ ஊட்டம்‌ 2 ரேடியன்‌ (நொடி ஆக இருக்‌ 
கையில்‌, கடைநிலை இயக்கு அறிகுறி (20((2/102 Signal) 1°-&@ 
மிகாமல்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, தடையூட்ட விகிதமும்‌ முன்‌ 
நிலையிலேயே நிற்க வேண்டும்‌,
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இதில்‌ வெற்றி பெற, பெருக்கி & -- 4 ன என்ற சாரிபைத்‌ 

தருமாறு மாற்றி அமைக்கப்படுகிறது. 

Ka A Quo der மதிப்புகளைக்‌ காண்ச, 

    

தீர்வு 8 

(அ) செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌ 4 

a. = 9, — h 8, 

e= K, 6. 

@, = K,e 

T= En La 

6 mn abn 
Ta J Ga +B ae 

Go = 8m 

இவற்றை ஒன்றாக இணைக்க, 

278, 46 m 
K;KaKm ரி, = ச de + B dt 

DOr சீர, 
K,KaKm (8; - An) = J a + B அதர 

சிர டமி மி , Ky KaKmh 
de + F at + J - Gm = K, Ka Km h 8; 

B 161 x 10~° 
7 = 0 = 16.1 

KiKaKy h = 60X20X30X10"" X se = 18x10" 

K;KaKm h _ 18x10? _ 

yj மு... eo 

எனவே, குவையின்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடு ; 

88- 4°68 m = - “a, 16.1 di + 180 6, = 1.8x10-* 4, 

(1)
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இதன்‌ சறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 

8316124150 2 0 

இதை 2”--299,2-6,2 - 0 என்ற பொது உருவுடன்‌ ஒப்பிட, 
2900 ௯ 16.1 

wr" = 180 

எனவே Wy == Jf 10 = 13,4 

16.1 
T= sia = 0.6 

(ஆ 8, 21 பரடியன்‌ ' 

Oo = Fr 

Fucriir® (1)-0 இருந்து, 

அல்கு “(72௨ (2) 

3600 @. = (s*+16.19) @n 

எனவே, 

கேட. 3600 
ச இ; s(5+16.1) 

உ ட _ 180 ஸதி 
oe ~ §(s+16.1) (2 8 எ ஸ்‌] 

00 +4 6e 3600 Om மெ 

ed | 50க-ஈடிம்‌ 

  

  

  
  

  ஓ | 

        

  

  

  { ies 
30% 30   

    ~ 
  

படம்‌ 544 அடிமைக்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

120 
க ௪ (216.1)
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ர்‌ க H 

GH = 

எல்லை s.R 
ஜே = 50 T3GH + GH 

எல்லை oS. 

எல்லை 2 

9-0 9017 

2 
எல்லை sGH 

9-0 

  

2 
2 ட்ட = 0.47 
~ 180/16.॥ 0.179 

எனவே, கடை நிலையில்‌ ஊட்டத்‌ தண்டு, ஈட்டத்‌ தண்டு 

இவற்றின்‌ திருப்ப வேறுபாடு 0,179 ரேடியன்‌. 

படம்‌ 5.24 இல்‌ இருந்து, 

180 

Gh S (S+16.1) 

இதில்‌ இருந்து /6. - 20 ஐ பிரித்துவிட, 

9 Ka 
Gd & 5 (s+ 16.1) 

தடையூட்ட வகைக்கெழுக்‌ கட்டுப்‌ பாட்டையும்‌ சேர்க்க 

9 (K,-+As) 

GH = ss 416.1) 

2)
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= [° — உட்‌ ஞ்‌ சீடி - 1 ரஸ சேயன்‌ 

32.2 ஈ 
_— = 

9 Ka 180 

எனவே, 44 - பட x 112, = 205 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 14+GH=0 

9(205+4s) _ 
(216/1) 

5 (8-+16.1)-+9 (205-+As) = 0 
s*+-(16.1494)s+1845 = 0 

1+ 

Qos s*+25w,s+w,* =0 ererepid பொது உருவுடன்‌ 
ஒப்பிட, 

2 Sw, = 16,1494 

‘ wi = 1845 + w, = 71845 = 43, 

= 0.6 

  

a 

உட 16.1+94 

  

2x43 0 

0.6:86-161 எனவே 4 4 5 ox 

மாதிரி வினு 6.20 

மாதிரி வினா 5.19 இல்‌ கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள குவையின்‌ 
தேவைகளை (பகுத ௫) நிறைவு செய்ய வேகப்‌ பின்னூட்டுக்‌ 
கட்டுப்பாடு கையாளப்‌ படல்‌ வேண்டும்‌ எனில்‌, படம்‌ 5.25 இல்‌ 
பெருக்க எண்‌ 75) யின்‌ மதிப்பைக்‌ காண்சு; 

  

  

  

  

  

              

  

  

  

டே jd 60 K > 3 re} | % “ ன்‌ 56416) 391 * 

al 
26 *K4S   
    

படம்‌ 5,235 பெயர்ச்சிக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவை
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GH = 
S (s+16.1) 

e எல்லை s. R 
ss 90 1+GH 

2 
R = Qe; = > 

உட எல்லை 4, ன்‌ 

20 “TG 
_ 2 

எல்லை 

9-0 2042 

ee ப 
180 Ka 180 

20X 16.1 

2X20 x 16.1 180 
“ Ka = ல x —— = 205 

செயற்‌ சமன்பாடு 1 -- GH =0 

6x 205 ES + Kis ]0 

t+ s(s+16.1) ்‌ 

s°+(16.1 + 180 X 205 Ka)s + 9 x 205 =0 

=0 

இதை 2” 1282-4 - 0 என்னும்‌ பொது உருவுடன்‌ 
ஒப்பிட, 

25w, = 16.1 + 18 x 205 Ky 
Wa? = 1845 

crarGa! w, = 1845 = 43 

16,1418 x 205 Ka 

9“: CO
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எனவே, 

0.6 x86—16,1 
7 18 X205 

96.1X10~ » 

பயிற்சி-5 

5, ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவையின்‌ றப்பியற்‌ சமன்பாடு 
வருமாறு $ 

1242-1225 0, 

॥ 

இதில்‌, (௮) தடையூட்டு விகிதம்‌, 
(ஆ) தடையிலா இயற்கை அலைவெண்‌, 

(இ) ஒருமைப்‌ படி ஊட்டம்‌ விளைவிக்கும்‌ துடை 
யூட்டு அலைவெண்‌ 

ஆகியவற்றைக்‌ கணிக்ச. 

5.2 ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு வருமாறு, 

d?c de 
ae + 8 +25c = 25r 

இதன்‌ தடையூட்ட விதம்‌, இயற்கை அலைவெண்‌, தடை 
யூட்டு அலைவெண்‌, உச்ச விலக்கம்‌, படியும்‌ நேரம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ 
கணிக்க, உராய்வைக்‌ குறைந்த அளவு எவ்வளவு அ௮திகமாக்‌இனால்‌ 
குவையின்‌ அலைவுகள்‌ சுழியாகும்‌ ? 

54 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ குறை சுற்று 
படட 4. ‘ . செலுத்துச்‌ சார்பு 05) - 03) எனில்‌, ஒருமைப்‌ படி ஊட்ட 

உச்ச விலக்கம்‌ என்ன ? பயன்‌ படும்‌ முடிவுகளை வருவிக்க, 

5௦4 ஓர்‌ எளிய பின்னூட்டு ஆள்குவை பின்வரும்‌ சமன்பாடு 
களால்‌ விளக்கப்படுகிறது, 

a6, dé, J~qr + BA 2 = KE, Em 6,-0, 
J=15, 3=21, K = 294, 

  

(௮) இக்குவைமுழுப்‌ பின்னூட்டு வகையினதா; குறைப்‌ 
பின்னூட்டு வகையினதா 7 எவ்வாறு ?
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(ஆ) 0, = 18° எனில்‌, உச்ச விலக்கத்தையும்‌, அதை 

அடைய ஆகும்‌ நேரத்தையும்‌ சகணக்கிடுக. 

5,5 முழுப்‌ பின்னாட்டு ஆள்குவை ஒன்றின்‌ குறைசுநிறு 
500 

s(1+5s) * 
படி ஊட்ட, சால விளைவைக்‌ ஈணிக்க, 

செலுத்துச்‌ சார்பு 06) - இக்‌ குவையின்‌ ஒருமைப்‌ 

5.6 ஒரு சுருள்‌ வில்‌ கட்டுப்பாட்டு (நிலை மின்‌ காந்த): திரும்பு 
சுருள்‌ மின்‌ அழுத்த மானியில்‌ (Moving coil 011006:27) நகரும்‌ 
பகுடியின்‌ நிலைத்‌ இிருப்புவிசை 7, சுருள்‌ வில்‌ மாறிலி %, பின்‌ 

மின்‌ அழுத்த மாறிலி 8, திருப்புவிசை மாறிலி 8,மின்‌ சுருளின்‌ 

தடை , ஊட்ட நேர்‌ மின்‌ அழுத்தம்‌ 7, செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌: 

சசி 
்‌ de 

a 

இங்கு 7104) ந 0.01, K, = 0.1, K,=0.1, R = 10 
(பொருந்திய அலகுகளில்‌) எனில்‌, மின்னழுத்தம்‌ 7*ஐ திடீரென 
இணைக்கையில்‌ இடைக்கும்‌ GMupsrafler ofé% (pointer deflection) 

ரி வைக்கணிக்க. 

இக்‌ கருவி மிகைத்‌ தடைபூட்ட வகையினதா? குறைத்‌ 

தடையூட்ட வசையினதா ? மின்தடை £ எந்த அளவிற்கு மாறி 

னால்‌ கருவி அலைவற்றது ஆகும்‌ ? . 

5.7 படத்திற்‌ காணும்‌ இருபடி ஆன்குவையில்‌ (படம்‌ 5.26) 

ற. 6410-8 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ நொடி।ரேடியன்‌, 7- 1,36)10- 

தஇிலோடராம்‌-மீட்டா்‌", மின்‌ இயக்கியின்‌ திருப்பு விசை 100 

ஒல்ட்டு மின்‌ அழுத்தத்திற்கு 0.03 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌, தடை, 

யூட்டம்‌ விளிம்பு நிலையில்‌ ; பங்காக இருக்கிறது. வழுக்கணிப்பி 

] ஒல்ட்டு பாகை வழு என்ற ஈட்டத்தைத்‌ தருகிறது. இவ்‌ வழு 

அறிகுறியே மின்‌ பெருக்கியின்‌ வழி மின்‌ இயச்கியைச்‌ செயற்‌ 

படுத்துகிறது. மின்‌ பெருக்கியின்‌ மின்‌ அழுத்தப்‌ பெருக்க எண்‌, 

குலையின்‌ இயற்கை அலைவு எண்‌, கடைநிலை வழு இவற்றைக்‌ 

கண்டுபிடிக்க, குனவயின்‌ கட்டம்‌ 20 கழற்ரி! நிமிடம்‌ என்ற 

மாரு வேகம்‌, பல்லிணை வி௫தம்‌ 111100. 

B 
sop.) படப்‌. நகம்‌! [குறிப்பு ரர்‌ ‘Ks rt]
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a Ky n 

      
    

  

  
படம்‌ 5.26 ஓர்‌ இருபடி ஆள்‌ குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

5.8 ஓர்‌ இருபடி ஆங்குளவளிள்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடு 
வருமாறு : 

d'c dc : 
“ad + 2810 Wr “dt + wre = Wr r 

Qsw grout Frey (weighting function) w(t) என்ன? 

இதில்‌ இருந்து (அ) 7-6(1) (ஆ) (1) என்னும்‌ cow 
களுக்கு உரிய, கால விளைவுகளைக்‌ காண்க, 

5.9 ஓர்‌ எளிய அடிமைக்‌ குவையில்‌ 7-20 இலோகிராம்‌- 
மீட்டர்‌”, 8-100 நியூட்டன்‌.-மீட்டர்‌ நதொடி|ரேடியன்‌, &£- 1000 

நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌|ரேடியன்‌, 

(௮) குவையின்‌ ஊட்டம்‌, 20 மாறுத்‌ இருப்பம்‌ எனில்‌ 

உச்ச விலக்கம்‌ என்ன 7 

(ஆ) குலையின்‌ ஊட்டம்‌, 1] ரேடியன்‌; நொடி ரான 
தொடர்‌ சுழற்சி எனில்‌, கடைநிலை வழு என்ன ? 

5,10 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு இருபடி ஆள்குவையின்‌ குறை 
சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 4 

டட 
2(1-0.5 5) ்‌ 

(௮) குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டை எழுதுக, 

(ஆ) ஒருபடிப்‌ பெயற்சி ஊட்டத்திற்கு உரிய உச்ச விலக்‌ 

கத்தைக்‌ கணிக்க, 

0(8)- 

(இ) கடை.நிலையில்‌ படியும்‌ முன்னர்‌, குவை விளைவில்‌ உள்ள 
முழு அலைவுகளின்‌ எண்ணிக்கை என்ன 2 

[குறிப்பு ஒ: அலைவுகளின்‌ எண்ணிக்கை 

_ படியும்‌ நேரம்‌ 
_. ஓர்‌ அலைவிற்கு ஆகும்‌ நேரம்‌ 

_ 13 _ 341 8] 

Walaa nd | 
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5.11 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌-குவையில்‌. (2) 
4/2(1--75). இதில்‌ பெருக்க எண்ணை எவ்வாறு மாற்றினால்‌, 

(9) தடையூட்ட விகிதம்‌ 0.2 இல்‌ இருந்து, 0,6க்கு 
உயரும்‌? . 

(ஆ) உச்ச விலக்கம்‌ 80% இல்‌ இருந்து 20%க்குக்‌ 
குறையும்‌? 

5.12 முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌-குவை ஒன்றில்‌ ஈட்டத்திற்கும்‌, 

வழு அறிகுறிக்கும்‌ இடையே உள்ள செலுத்துச்‌ சார்பு 
கச (1-7) எனக்‌ கொண்டு, (அ) ஒருமைப்‌ படி ஊட்ட கால 
விளைவைத்‌ தருவிக்க, 8-2 7-0,5, கால விளைவின்‌ எளி 
படம்‌ வரைக, (ஆ) இக்‌ குவையின்‌ அசையா வழு மாறிலிகளின்‌ 

மதிப்புக்களைக்‌ காண்க, 

5,13 ஆள்‌-குவை ஒன்றில்‌ 0 (8) - பிட்ட 
2(89--1/(6*--22-ட ய்‌” 

17 (2) -1 என்க, 

(அ) அசையா வழு மாறிலிகளைக்‌ ணிக்கு, 

(@) 7௬%, 7-8. 7807 என்ற ஊட்டங்களால்‌ 
விளையும்‌ கடைநிலை வழுக்களைக்‌ கணிக்க, 

8 
5.14 G(s) = SEES aS LR) (s* 38 +12) 

என்ற குறை சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பை உடைய முழுப்‌ 

பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌ 

(௮) அசையா வழு மாறிலிகளைச்‌ கண்டு பிடிக்க. 

[ஆ) அசையா வழு மாறிலிகளின்‌ துணைகொண்டு, 7-6, 
r=2i, r=P என்ற ஊட்டங்கள்‌ விளைவிக்கும்‌ 
சுடை நிலை வழுக்களைக்‌ காண்க, : 

5,15 படத்திற்‌ காணும்‌ குவையில்‌ 

(௮) ஒருமைப்‌ பெயற்சி ஊட்டம்‌ 

(ஆ) ஒருமை வேச ஊட்டம்‌ 

(இ) ஒருமை முடுக்க ஊட்டம்‌ 

ஆடூயவற்றால்‌ விளையும்‌ கடைநிலை வழுக்களைக்‌ கண்டு பிடிக்க,
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R 

ே toa) 2ttozo Lf 4 

“pe (a8 ர கைபு 
படம்‌ 5,27 ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவை 

    

  

          

  

  

516 ஒரு திருப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ கூவையின்‌ படதிதைக்‌ 
கீழே காண்க. இதில்‌ %,-1 ஓல்ட்டு/பாகை, முழுக்குவையும்‌ 

அமைக்கப்பட்ட பின்‌ ஒரு சேர தனையின்‌ வழி, அடிமை இயக்கியின்‌ 

Qe gs ge erty @]E,=Km/8 (1+ Tms), Km =10, Tn =0.1 என்று 
கணிக்கப்‌ படுகிறது, 

  
  

  

  
படம்‌ 5,286 ஒரு திருப்பக்‌ கட்டுப்‌ பாட்டுக்குவை 

9, 07 _ 8௨100 67 என்பன பல்லிணை உறவுகள்‌. 

சுமையின்‌ சுழல்‌ வேகம்‌ மாறுது 30 சுழந்தென்‌/நிமிடம்‌ 

அளவில்‌ இருக்க வேண்டும்‌; கடைநிலை வழு 3” அளவை விஞ்சக்‌ 

கூடாது எனில்‌, இத்‌ தேவைகளை நிறைவு செய்யும்‌ பெருக்க எண்‌ 
(4) மதிப்பு என்ன ? 

517 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌ 

500 

(1401௮... 
7 (101-275 எனில்‌) 

G (௨ = 

அதன்‌ வழுத்‌ தொடர்‌ என்ன? அதில்‌ இருந்து கடைநிலை 
வழுவைக்‌ கணிக்க. 

9.18 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌ 0 (8) - 9/(2-1-1). 
இயக்க வழு மாறிலிகளின்‌ உதவி கொண்டு, பின்வரும்‌ ஊட்டங்‌ 
களுக்கு உரிய கடை_நிலை வழுக்களைக்‌ சுணிக்க,
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32? 2 
(ர 7-2 (ரவ (இ) 7-2 ஸரி படட 

5,19 ஒரு பீரங்கித்‌ திருப்ப ஆள்குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படம்‌ 

37 2. ‘ 
ழே தரப்பட்டுள்ளது. 7-544/-- -2. இக்‌ குவையின்‌ வழுத்‌ 

.. இதாடரை எழுதி, கடைநிலை வழுவைக்‌ காண்க. 

      

R 
+ a+ 200 . 8     

௦ So a 

    

  

        & +
 a o +
 p + ம                     

  

படம்‌ 5,29 ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவை 

5.20 ஒர்‌ அடிமைக்‌ குவையில்‌ நிலைமத்‌ திருப்பு விசை 
27.15610-₹ இல இராம்‌ மீட்டர்‌”, உராய்தடை 135.6X10° 

நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ நொடி(ரேடியன்‌, தடையூட்ட விகிதம்‌ 0.8. 

10 சுழற்சிகள்‌ [நிமிடம்‌ என்ற வேக ஊட்டத்திற்கு உரிய கடைநிலை 

வழு 0.5 ஆக இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌, (௮) தேவையான, 

கட்டுப்‌ படுத்தியின்‌ பெருக்க எண்‌ என்ன? [ஆ) வழு வகையிீட்டுக்‌ 

கட்டுப்பாட்டுக்‌ கெழு (4௦71478146 67702 0004101 0௧00௦1) என்ன ?



6. அலை விளைவு 
(Frequency Response) 

6.1 அலை விளைவு அறிமுகமும்‌ வருவிப்பும்‌ (1776010107 1 2800180- 

Introduction Derivation) 

91.1 அலை விளைவு அறிமுகம்‌: 

அலை விளைவு என்றால்‌ என்ன என்பதை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்‌ 

டால்‌ விளக்குவோம்‌. 

ஒரு பீரங்கித்‌ திருப்ப அடிமைக்‌ குவை மாற்றார்‌. விமானம்‌ 
ஒன்றைப்‌ பார்வையில்‌ பற்றுகிறது எனக்‌ கொள்8வாம்‌. இதை 
உணர்ந்த எதிரி விமானம்‌ பீரங்கியின்‌ குறியில்‌ இருந்து தப்ப 

ANG இங்குமாய்‌ அலைபாதையிற்‌ பறந்து முன்னேறுகிறது. 
அடிமைக்‌ குவையின்‌ தொலை நோக்கியும்‌ அதற்கு ஏற்ப அங்கும்‌ 
இங்குமாகத்‌ திருப்பப்‌ ப$கறது. 

தொலை நோக்கியின்‌ இயக்கத்தைக்‌ குவை ஒர்‌ அலைவு ஊட்ட 

மாசுக்‌ (oscillatory 110௫) காண்கிறது, பீரங்கி மேடையும்‌ 
அதற்கு ஏற்ப அங்குமிங்குமாகத்‌ திரும்பத்‌ தொடங்குகிறது. 
சிறிது பொழுதில்‌ சீராச, இடமாசவும்‌ வலமாகவும்‌ மாறி மாறித்‌ 

திரும்புகிறது. 

இவ்‌ ஊட்டத்திலும்‌, ஈட்டத்திலும்‌ அலைவு எண்ணில்‌ 
(116002004) மாறுதல்‌ இராது, அதாவது தொலைநோக்கத்‌ தண்டு 
அங்கும்‌ இங்குமாய்‌ நொடிக்குப்‌ பத்து முறை அலைந்தரல்‌, பீரங்கி 
மேடையும்‌ நொடிக்கு அதே பத்து முறை அலையும்‌, ஆனால்‌ 
அலைவின்‌ வீச்சில்‌ (வற1110 45 08 050111810௩) வேறுபாடு இருக்கும்‌. 
அத்துடன்‌ சிறிது காலத்‌ தாழ்வும்‌ (1106 182) இருக்கும்‌, இக்‌
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ares தாழ்வால்‌, ஊட்ட ஈட்ட அலைகளில்‌ பருவ வேறுபாடு 

(phase எம்‌) தோன்றுகிறது. இப்‌ பருவப்‌ பெயர்ச்சியே காலத்‌ 

தாழ்வின்‌ அளவையாக (0683076) இருக்கிறது. 

ஈட்ட ஊட்ட வீச்சு விகிதம்‌ (811௦ 01 0110௫ உற 111106 (0 

10ம்‌ கற 111046), பருவப்‌ பெயர்ச்சி (01856 எம்‌) இவை ஊட்ட 

gla Aeucin Coors (input frequency) பொருத்து மாறுவன. இம்‌ 

மாறுதல்களை வரைபடத்தில்‌ காட்டலாம்‌. இதை *அலை விளைவு” 

(frequency response) a! arti என்கி3றோம்‌. 

வரையறை : ஓர்‌ அலைவு ஊட்டத்தால்‌ ஆள்‌-குவையில்‌ ஏற்‌ 

படும்‌ கடை நிலைப்‌ மதில்‌ விளைவே, அலை விளைவு எனப்படும்‌, 

es (இவை :--- | 

படம்‌ 6.] குவை பெட்டிப்‌ படம்‌ 

ம ஊட்டம்‌ X sinwt படம்‌ 6,2 அலை விளைவு 

3 1 ஈட்டம்‌ Y sin(wi+9) ஊட்ட அடையும்‌ ஈட்ட அலையும்‌ 

  

  

  
    

9,1,2. அலை விளைவு--வரு சித்தல்‌ (1967148140௩ of Frequency 
7681001866) 1 

இருபடி முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை ஓன்றை எடுத்துக்‌ 

கொள்வோம்‌. அதன்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

ட Wr" 
M = RR” st+2dw,s-+w,? 

Wr . 

“டது? எ 

இதில்‌ 8 1! தடையூட்ட விகிதம்‌ 

Ww, 1: இயற்க அலைவெண்‌ 

ஈம்‌: நேர்‌ எண்கள்‌ (positive numbers) ஆக
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r=r,sinwt என்க, 

_ row 

Re 
3 

= ற 
(s+) (8+ b) 

C= we _ ச 
(s+a) (s+b) © (s-+jw) (jw) 

__ A, A, A, A . “sta ஏழ்‌ பலர்‌ வட. என்க. 
—at - bt —jwt jt C= Ae + Aye ப ள்‌ ர? 

ம்‌ இரண்டும்‌ நேரெண்கள்‌ (positive numbers) ஆதலால்‌ /-00 என்கையில்‌, ௪-௭, ௪௪0, கடை நிலையில்‌ [ஞூ 

எனவே, கடைநிலை aden ay (steady state response) 
C= A, e ive + A, டசி! 

இனி, 4, A, இவற்றின்‌ மூப்புக்‌ க்‌ காண்போம்‌, 

A, = (S+jw, «| 

S+jw = 0 

Tow 

௦472). 180. 726-115 4/2 -௦ 

11 

நற உ 

ச்‌ 
= M(- iw —L. 79. 5, 

A, = A™ = M ¢jw) “a 

2772) - 647. ௭௭௧. 
எனவ, 

0 2 

cw Men i Me!" ,, Jw 
எர * ij
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Att 8) _ 4௮) 

2j 
  = Mr, 

= Mr, sin (wi+@) 

6 
—. 

To 
Msin (wt+@) = ML @ 

இதுவே குவையின்‌ அலை விளைவு (frequency response.) 

இதில்‌ ofée of 5b (Magnitude ratio) 1 M 

பருவப்‌ பெயர்ச்சி (71896 8]400) : @ 

47(2) என்ற நிறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ 2 -/ம என்று 
பிரதியிட்டால்‌ 44 (7) - /சீடம்‌ என்ற நிறை சுற்று அலை விளைவு 
(closed 1௦0 8760060037 7830016) கிடைக்கிறது, இவ்வாறே 

0,5) என்ற குறைசுற்று செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ 2-/ம என்று 
பிரதியிட 01/௦) - டேம்‌ என்ற குறைகூற்று அலை விளைவு (00௦1 
loop 760000 760086) கிடைக்கிறது. 

6.1.3 இருபடிக்‌ ருவைகளின்‌ அலை விளைவு : ஒத்திசை உச்சம்‌, 
ஒத்திசை அலையெண்‌ : (1720100003 12800186 04 800004 மாம்ச 
systems i Resonant peak and resonant frequency) 

இருபடி முழுப்‌ பிவினாட்டு ஆள்குவை ஒன்றின்‌ நிறை சுற்று 
செலுத்துச்‌ சார்பு வருமாறு 

ம்‌ 

M(s) = S'+- 2605+," 

Que 1 இயற்கை அலைவெண்‌ 

8 1: தடையூட்ட விகிதம்‌ 

இதன்‌ நிறை சுற்று அலை விளைவு, 
லட்‌ 

(jo)?+- 28 cn jo) ல. 
1 

(1- “") ரே 2 

M(joj = 

  

Qn On 

ல்‌. 4 
oz 4. எனகு, 

On
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ட்ட 1 
ee M(jw) oe (i—w) + jlsu 

௪ ரீ 9, 

M வ யப ப 
4(1-8)5-(2200 

8 = — tans 

இவ்வாறு, 18, 9 இரண்டுமே அலைவெண்‌ ௨ஐ-வின்‌ சார்புகள்‌ 
என அறிகிறோம்‌. ஊட்டத்தின்‌ அலைவுகளுக்கு ஏற்ப வீச்சு விகிதம்‌ 
மாறுவதைப்‌ படம்‌ 6.3 காட்டுகிறது. 

Is 

fio 
ஆர 

5 

        
   

  

2.9 hoo 

படம்‌ 6,3 இருபடிக்‌ குவையின்‌ அலை விளைவு வீச்சுப்‌ படம்‌ 

Mi: வீச்சு விகிதம்‌ Y 

UL Haier FH sir? 
@p 

9: தடையூட்ட விகிதம்‌
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ஒரு குறிப்பிட்ட அட்ட அலைவெண்ணிற்கு வீச்சு விதம்‌ 

உச்சமாக இருக்கும்‌, இவ்‌ உச்ச வீச்சு விகிதம்‌ ஒத்தசை உசாம்‌ 

நீ; (6500௨1 ற) என்றும்‌, ௮து நேரும்‌ அலைவெண்‌ ஒத்திசை 

அலைவெண்‌ ஓ, (௩௦501801 1160416109) என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌, 

ஒத்திசைவு (resonance) நிகழ்வதற்குத்‌ தடையூட்டம்‌ 
(damping) அதிசமாக இருத்தல்‌ கூடாது, ்‌ 

இனி %,; ௨௦, இவைகளை வருவிப்போம்‌. 
1 

M = Joey மம்‌ 
. இது மீப்‌ பெரிய மதிப்பை அடையவேண்டும்‌ எனில்‌, இதன்‌ 

பகுதியில்‌ (4701111810) உள்ள (1-42)“--(298)” மீச்‌ சிறிய மதி 
பைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌, 

எனவே, -1[.॥- ஸு ௫7 ] 20 , du | 

2 (1~u*) (—2u) + 2(28u) (28) =0 

—(1-uj+25* = 0 

w= 1-25° எனவே, 8/-4].....224 

  

M, = ர 

(25°) + 45°(1 — 25%) 

et 
=m 484+ 437— 854 

ட 1 

2201-2 

எனவே, ஒத்திசை ௨ச்சம்‌ M, = 1 _ 

(Resonant peak) 29/12 

வீச்சு விகிதம்‌ உச்சமாக இருக்கையில்‌, 

  

= vVi--26 நசை அரம்‌ ௯ 
On 

fo = anvl- 20 இதுவே ஒத்திசை அலைவெண்‌ ஆகும்‌,
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வனவே, லர ௦௩ 41-29 

  

குறிப்பு : 1--265 4 0 எனில்‌, ௨௨ கற்பனை எண்‌ ஆறது. 

அதாவது 85 0,707 எனில்‌ ஐ, கற்பனை எண்‌ ஆகிறது. இதன்‌ 

பொருள்‌ என்ன? தடையூட்டம்‌ 850.707 எனில்‌, எந்த மெய்‌ 

அலைவெண்ணிற்கும்‌ (ம) ஒத்திசை உச்சம்‌ (1) நிகழாது, 
| 

95 

  to   
  

௦ 0.2 0.4 0.6 O107 ௦6. 
5 — > 

படம்‌ 6.4 ஒத்திசை உச்ச (147) தடையூட்ட (8) இடை உறவு 

6.1.4, அலை வினைவு கால விளைவு இடை உறவு ₹ (Correlation 

between Frequency response and Time response) 

அலை விளைவின்‌ சிறப்பு அடையாளங்கள்‌ ஓத்திசை உச்சமும்‌ 

(14), ஒத்திசை அலைவெண்ணும்‌ (ல) ஆகும்‌, 

ட 
26 /1- 

On 

M, = = 

J 1-28" 

  eee (௮) 

  

A =
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இவை இரண்டும்‌ 8, ௨ என்னும்‌ துணை அலகுகளால்‌ அறியப்படு 
இன்றன. 

மேலும்‌ கால விளைவின்‌ சிறப்பு அடையாளங்கள்‌ ஆன உச்ச 

விலக்கம்‌ (18), உச்ச நேரம்‌ (7) ஆ௫ியவையும்‌ 8, ர, என்னும்‌ 

அலகு :ளாலேயே அறியப்படுகின்றன. ‘ ; 

M, = 100 e778 | vi 8 . (ஆ) 

ச 
ழு 2 
ழ்‌ லி” 

இவ்வாறு, இருபடிக்‌ குவைகளில்‌, அலை விளைவுக்‌ குறிப்புக்‌ 

களான M, Wp ஆகியவை கொடுக்கப்பட்டு இருந்தால்‌, 8, On 

ஆகியவற்றைக்‌ சகுணித்து அவற்றில்‌ இருந்து கால விளைவுக்‌ குறிப்‌ 

புக்களான 18, இவற்றை வருவிக்கலாம்‌. 

இதுபோல்‌ அலை விளைவில்‌ இருந்து கால விளைவையும்‌ 

மேலும்‌ கால விளைவில்‌ இருந்து அலை விளைவையும்‌ பெறல்‌ இயலும்‌. 

சமன்பாடுகள்‌ (௮), (ஆ) ஆகியவை, ஓர்‌ இருபடிக்‌ குவையின்‌ 

அலை விளைவு, கால விளைவு இ௭ற்றிற்கு இடையே உள்ள தொ டரீ 

பைக்‌ காட்டுகின்றன. 

எனவே, குவைகளின்‌ ஆக்கப்‌ பணியில்‌, கால விளைவு அலை 

விளைவு இவற்றில்‌ எதைச்‌ சோதனையின்‌ வழி எளிதில்‌ அறிய 

லாமோ, அதை அவ்வாறு அறிந்தபின்‌ மேற்கண்ட இடை 

உறவைக்‌ கொண்டு மற்ற விளைவை அறியலாம்‌. 

8.1.5, அ$லைவிளைவு செயல்‌ முறைக்‌ குறிப்புக்கள்‌ (Frequency 

response specifications ) 

அலை விளைவின்‌ சில சிறப்புச்‌ செயல்‌ முறைக்‌ குறிப்புக்களைக்‌ 

கீழே காண்சு 4 
j 

(1) ஒத்திசை உச்சம்‌ (18,)1 வீச்சு விகிதத்தின்‌ உச்ச 

மதிப்பு. இது 1.1 முதல்‌ 1.3 வரை இருக்கலாம்‌. 

(2) ஒத்திசை அலைவெண்‌ (ல) : ஒத்திசை உச்சம்‌ நிகழும்‌ 

அலைவெண்‌. 

(3) அலைவரிசை அசலம்‌ (817) (Bandwidth) ! 22 விளைவின்‌ 

மதிப்பு, சுழி அலைவெண்ணுக்கு உரிய மதிப்பில்‌ 0.707-க்கும்‌ 
தாழாமல்‌ உள்ள அலைவரிசை, 

22
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(4) வெட்டுறு அலைவெண்‌ (19,,) : (004-081 172012௩0) 

அலை விளைவின்‌ மதிப்பு, சுழி அலைவெண்ணின்‌ மடிப்பில்‌ 

0.707-க்குத்‌ தாமும்‌ அலைவெண்‌, 

(5) வீழ்ச்சி வேகம்‌ (00௩ ௦48 1846). 

வெட்டுறு அலைவெண்ணிற்கு அப்பால்‌ வீச்சு விகிதம்‌ தாழும்‌ 
வேகம்‌, 

இவை தவிரப்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌ (ஐஈப௩ வாதாபி பருவ 
நிறைவெண்‌ (011856 காஜ]: என இரு செயல்‌ முறைக்‌ குறிப்புக்‌ 
கள்‌ உண்டு, இவை பிறரு விளக்கப்படும்‌. 

mM Pp 

       
    

    
i 
' 
ர 

ர்‌ 

ட ப பய ஆலம்‌ கணனிக்‌ 
Bw 

' 
: 
' 

t 
‘ 
' 

॥ 
॥ 
‘ 
'   | 

M 

௦   1 க 

Wp Dep 1) பெறகு 

படம்‌ 6,5 அலை விளைவு செயற்‌ குறிப்புக்கள்‌ 

Mi: வீச்சு விகிதம்‌ 

wo > அலைவெண்‌ 

BW அலை வரிசை அகலம்‌ 

M, 1 ஒத்திசை உச்சம்‌ 

@p t ஓத்திசை அலைவெண்‌ 

Qe i வெட்டுறு அலை வெண்‌ 

dM 
do’ 

மாஇரி வினு 6.1 

வீழ்ச்சி வேகம்‌ 

ஒரு குவையில்‌ 7-1(2) என்ற ஒருமைப்‌ படிப்‌ பெயர்ச்சி 
ஊட்டத்திற்கு ஏற்ப, 

C= 1-18e%+08e% +: 150 

என்ற ஈட்டம்‌ கிடைக்கிறது. இக்‌ குவையின்‌ அலை விளைவை 
வருவிக்க. பருவப்‌ பெயர்ச்சி 90 இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌
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சஊஎட்ட அளைவெண்‌ என்னவாச இருக்க வேண்டும்‌ என்று கண்டு 

பிடிக்க. 

தீர்வு 3 
r = u(t) 

1 
=_ 

Ss 

1—1.8 e-#40.8 e* 

1 1.8 0.8 

goo ee Fs 

5? +139-4+-36—1.8/5°+9s)+0,8(5°+
 45) 

ட்‌ 3(8-(-4) (8-9) 

36 . 

* ௫44) (249) 

0... 36 yf. 2 
௩ 049) 1 (64049) 

36 

அதாவது MOS) = (5-44) (s+9) 

QA 
A
 B

B 

॥ 

எனவே, அலை வீளைவு 

. 36 

4102) - ஈமு) 
36 

4(ல”-(16) (481) 

80 

M = 

tan? 2 —tan? 2 
tan 4 {an 9 = ரி 

று று 3 = — 90° 
tan 4 tan 5 

tan( tan™? = + tan” 5) = tan 90° 

மு @ 

ety 

  

= © 
ல்‌ 

4 
  is a 

மி 
9
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* ண a = ஃ 1-5 0 அல்லதுல ௬ 

எனவே, ஊட்ட அலைவெண்‌ 19--6 என்கையில்‌ அலைவிளைவு 
பருவப்‌ பெயர்ச்சி -90” ஆகறது. 

மாதிரி வினா 6,8 

ஒரு பின்னூட்டு ஆள்‌ குலையின்‌ நிறைகற்று செலுத்துச்‌ 
சார்பு 

Cc 100 

OR GFE SFT 
இக்‌ குவையின்‌ ஓத்திசை உச்சம்‌, ஒத்திசை அலைவெண்‌ 
இவற்றை வருவிக்க, இதே ஓத்திசை உச்சம்‌, அலைவெண்‌ மதிப்புக்‌ 

களை உடைய இருபடிக்‌ குவை ஒன்றின்‌ தடையூட்ட விஇதம்‌, 

இயற்கை அலைவெண்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கணிக்க, 

இரவு : 

C 100 

M [s) = R” (42) (8 454+]) 

அலை விளைவு 

்‌ 100 
M oe வையம கதை 0 - ட ஃபுடை = MOP 

100 

N(a?+4) [(L—@7}*+-07] 

சீசீ மீப்‌ பெரிய மதிப்பை அடைகையில்‌ 

(44) [A —o)* +0) 
மீச்‌ சிறிய மஇப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌, 

ரீ 
Fo L(o*+4) (oto +1] =0 

அதாவது, 
2ல (ல ஒ341)1 (4) (422௨90 

(ல-2“41)-1(மே*17ல7-4) ௨0 

3 (1122-1௨20 

at=~1L+ JTF) =~2,414 அல்லது 0,414
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இதில்‌ தேரெண்‌ மதிப்பை (0051(146 42106) எடுத்துக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. (“மற்றது கற்பனை அலைவெண்ணைத்‌ தரும்‌) 

wo? 0414 ௨ J0.414 = 0.642 

100 
My = = 54.6 

(0.41444) [(1—0.414)*+0.414] 

ap = 0.642 

தேவையான இருபடிக்‌ குவையில்‌, 

1 
M, = 28 Jind = 54.6 

wp ey N1—25" = 0,642 

இவற்றில்‌ இருந்து, 

a a = ti  . 

8 (1-3) = 354.6) = 0.836 x 10~ 

$*—5?+0.836x 10 =0 

93 0.5 + /0.25——0.836x 10 

= 0,9999 or 0,0001 

5°>0.5. எனவே &”-0.0001 

டட 0,01 

0,6 
ட = 0.642 

ON = /1—2x0.0001 
  

  

மாதிரி வினு 6.3 

இருபடிக்‌ குவை ஒன்றில்‌ அலை விளைவுர்‌ சோதனையில்‌ 2 
ரேடியன்‌(நொடி கட்ட அலைவெண்ணில்‌, வீச்சு விகிதம்‌ 1,15 

என்ற மீப்‌ பெரிய மதுப்பை அடைந்தது. 

இக்‌ குவைக்கு ஒரு படி ஊட்டம்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌ 

விளையும்‌ உச்ச விலக்கம்‌, அதை அடைய ஆகும்‌ நேரம்‌ ஆகிய 

வற்றைக்‌ கணிக்க.



442 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

இர்வு 3 

கிடப்ப ட 
உ... அடச்‌. * 

1. i a இ: ee ட 
(1-2) (4M) ? (2X 1.15)? 

1-௬ - 0.19 

8*— §7+-0.19=0 

&= 0.5 + /05*-019 

- 0,745 அல்லது 0.255 

3° + 0.5, எவே 84 2 0,755 

& = /0.255 = 0.505 

Wp = Wa J 1-287 = 2 

2 
N “Jim axons ~ 286 

எனவே, 

M, = 100 ௪--௭6/,4/1--8* 

  

ல 100 சர X0,505/ 7 1—0.5052 

= 100278 _ 45 90 
T 

On i— 6s? 

  

Tm = 

Tw 
= be) SSS: ‘ டு 2.86 /1—0,505° 1.27 நொடி 

மாதிரி விஜ 6,4 

ஒரு ர௬ுவையின்‌ நிறை சுற்று செலுந்துச்‌ sty பின்வரும்‌ குழிப்‌ பேரெண்‌ படத்தால்‌ (படம்‌ 8.8) ளிளக்கப்படுகறது.
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a x 
% ப 
ட ‘ 

டி ‘. 
© es 

As படத்த 

நி னி ௮9 Fa 

சீ 7” 
சீ ழ்‌ 

சீ 
ச ட்‌ 

9 % 
படம்‌ 8,8 : uit 6.7 

பேரெண்‌ படம்‌ சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌ 

(௮) குவையின்‌ அலை வரிசை அகலத்தைக்‌ கணிக்க. 

(ஆ) படம்‌ 6,7இல்‌ உள்ளபடி ஒரு சுழியெண்‌ சேர்க்கப்பட்‌ 
டால்‌ அலைவரிசை அகலம்‌ எவ்வாறு மாறும்‌? 

தீர்வு : 

(௮) நிறை சுற்று செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ 
Gu dpewscr (poles) —24j2, -2~j2 

சுழியெண்கள்‌ (20108) இல்லை, 

எனவே, 

ப க்‌ 
(8+-2—j2) (S-+2-+j2) 

டக. 
(9°-+45-43) 

Ms) = 

அலை விளைவு 

. K M (jo) = பம வ (jo) (Sa) jae M16 

M ர்‌ ப ட ட ப 

N(8—c")* + (409° 

o = 0 எனில்‌ 

K 
Muy = மா
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சிசிலி _- 

வீ)” 4 (47 

$ 
= 72 Ma, 

எனவே, 

K ட ௩ K 

N(B—wieo)? + Aw N* 8 

© (B= eo) + (Aere0)* = 2X64 

64 — 16 ர ௨1 4 163 -2% 64 

ல்ல 64 

எனவே ஐஒஃ 34/2 

BW = ௨௨0-௬22 - 288 ரேடியன்‌/நொடி. 

(ஆ) M(s) = _K(s+-2) © 
(4-5) 

அலை விளைவு 

ட டட (௦32) _ 
M (ja) = 8-0) a =Mté 

_ KN +4 
v (8—0')* + (40)" 

a = 0 எனில்‌ | 

ம = Weo SOND 

Moco Kol wed 4 
இ: கி 8- ம.) + (4௦ | 

உ ஏ 
_ வம
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எனவே, 

பதனம்‌ ட ௩ 
/(8-ல37”-- (4௦௮)” வ்‌ 4 

(8—«-,")* + (40.,)? a 32 (0,7 +4) 

64 — 16% co + tco + 167% = 32m%co + 128. 

Oe,4 — 32a,,° — 64 = 0 

Wet = 16 + J 16464 - 33.9 அல்லது-1,9 

நேரெண்‌ மதிப்பை (ற051(146 48116) ஏற்றுக்‌ கொள்ள, 

Deg = J 33.9 = 5.8 

எனவே, நீரு - ஐடி-0 - 54 ரேடியன்‌/நொடி, 

6.2 அலை விளைவுப்‌ படங்கள்‌ (1*₹60161037 16800156 01018) 

6.2.1 அலை விளைவுப்‌ படங்கள்‌-- அறிமுகம்‌ : 

ஆள்‌ குவைகளின்‌ ஆக்கப்‌ பணியில்‌ ஈடுபடுவோருக்குப்‌ பகுப்‌ 

பாய்வு முறைகள்‌ உறு துணையாகும்‌. இயற்கணிதப்‌ பகுப்பாய்வு 

உத்திகள்‌ நடைமுறைக்கு ஒவ்வாமலோ, எளிமை அற்றோ போகும்‌ 

பொழுது, வரைபட ஆய்வு உத்திகள்‌ வசதியாக வருகின்றன. 

அவற்றுள்‌ சிலவற்றை விரிவாக இங்குக்‌ காண்போம்‌. 

அலை விளைவில்‌ வீச்சு விகிதமும்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சியும்‌ அலை 

வெண்ணிற்கு ஏற்ப மாறுவதால்‌, இரு செவ்வக வரை படங்களின்‌ 

உதவியால்‌ அலை விளைவை முழுமையாகக்‌ காட்டலாம்‌, இவை 

முறையே வீச்சு AAs ub (magnitude plot), பருவப்‌ 

QuutéAci ub (phase shift plot) srowu@i, 

இவ்‌ இரண்டையும்‌ இணைத்துக்‌ கோண தூர வரை தாளில்‌, 

அலை வெண்ணைத்‌ துணையாகக்‌ கொண்டு ஒரே படமாகவும்‌ 

காட்டலாம்‌. இது கோண தூரப்‌ படம்‌ (10187 ற1௦0) எனப்படும்‌, 

வீச்சு பருவப்‌ படம்‌ ( 2க11ட1128௦ 01௦) என்று ஒரு வகையும்‌ உண்டு. 

செவ்வக வரை தாளில்‌ கிடை அச்சில்‌ அலைவெண்‌ ம மடக்கை 

அளவையிலும்‌ (logarithmic scale), நிலை அச்சில்‌ டெடிபல்‌ வீச்சு
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eG) gio“ (decibel magnitude) Gat Horcoawesis (linear plot) 
ஆக வரையப்‌ UGA g See AD 50 urd, (mignitude plot). 

செவ்வக வரை தாளில்‌ இடை அச்சில்‌ அலை வெண்‌ மடக்றை 
அளவையிலும்‌ (logarithmic scale), நிலை அச்சில்‌ பருவப்‌ 
பெயர்ச்சி நேர்‌ அளவையிலும்‌ (1102௨1 60௨1௪) Bi ASOT VII ஏ 
ugeL QuudsAY wird (phase shift plot). 

கோண தூர வரை தாளில்‌, வீச்சு விதம்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சி 
இவற்றை அலைவெண்‌ ஐ-லை துணை அலகாகக்‌ (parameter) 
கொண்டு வரைவது சோண தூரப்‌ படம்‌ (0187 01௦0), 

செனவ்வசு வரை தாளில்‌, இடை அச்ூல்‌ பருவப்‌ பெயர்ச்சியுஃ்‌ 
நிலை அச்சில்‌ டெடுபல்‌ வீச்சு விகிதமும்‌ நோர்‌ அளவையில்‌ (linear 
scale) கொண்டு வரைவது வீச்சு-பருவப்‌ படம்‌ (gain-phase plot). 

6.2.2 கோணதூரப்‌ படம்‌ (Polar plot) 
ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுஇயை (241104) அறிய, கோண 

தூரப்‌ படம்‌ உதவுகிறது. இதற்குக்‌ குறை சுற்று அலை விளைவு 0(/)-வே : போதுமானது, இதில்‌ இருந்து வீச்சு விகிதம்‌ G, பருவப்‌ பெயர்ச்சி ந ஆகியவற்றை அலைவெண்‌ ல-வின்‌ சார்பாக எழுதி விடலாம்‌, [நிறை சுற்று அலை விளைவில்‌ விச்சு விகிதழ்‌ M, பருவப்‌ பெயர்ச்சி 9 என்று குறிக்கப்‌ படுகின்றன..] | 
பிறகு, ௰-விற்குப்‌ பல்‌ மஇப்புக்களைக்‌ கொடுத்து அவற்றிற்கு ஏற்ப 0, ம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ காணலாம்‌, இவற்ழை ஒரு கோண தார வரை தாளில்‌ குறித்துக்‌ கோண நாரப்‌ படத்தை 

வரையலாம்‌, 

பல சமயங்களில்‌ நுட்பமாக மதிப்பிட்டு வரையப்‌ பட்ட 
கோண தூரப்‌ படங்களுக்குத்‌ தேவை இராது. தோராயப்‌ 
படங்களே போதுமானவையாக இருக்கும்‌. 

தூரப்‌ படங்களை வரைதல்‌ இயலும்‌, 

எடுத்துக்‌ காட்டாக, ௦௨20, ஒஃ௬ என்பவற்றோடு டை, 
நிலை அச்சுக்களை வெட்டும்‌ புள்ளிகளை அழித்தால்‌ போதுமானது, 
சில எண்மான எடுத்துர்‌ காட்டுக்களால்‌ இதை விளக்குவோம்‌. 

அதன்முன்‌ பயன்‌ தரு குறிப்புக்கள்‌ சிலவற்றைக்‌ காண்போம்‌ 

"வீச்சு விதம்‌ 14-இன்‌ பெடில்‌ மதிப்பு 5: 20 10.48. இது . வரையறை,



அலை விளைவு 347 

0.2.3 கோண தூரப்படம்‌--வரைமுறைக்‌ குறிப்புக்கள்‌: 

தொடக்கப்‌ புள்ளி! ஆள்‌ குவையின்‌ வகை எண்ணைப்‌ 
பொருத்து, தொடக்கப்‌ புள்ளியும்‌ மாறும்‌, 

குவையின்‌ குறை சுற்றுச்‌ 

செலுத்துச்‌ சார்பு (2) நேர்க்‌ 

GM (positive sign) உடைய 
தாசச்கொண்டால்‌, தொடக்கப்‌ 

புள்ளியின்‌ பாகை வருமாறு: 

வதை *0?: 4 09 

வதை 1? 6 =~90° 

  

வகை ‘2°16. = —180° 

படம்‌ 68 கோண தாரப்படம்‌ 
வகை 63°: & = —270° தொடக்கப்‌ புள்ளி 

முடிவுப்‌ புள்ளி £ ச--௦௦ என்‌ 

கையில்‌, (8) ௦ 1 என்க, 
ப்‌ 

7/-இன்‌ மதிப்பைப்‌ 'பொருத்து 
முடிவுப்‌ புள்ளி மாறும்‌, 0 (8) 
நேர்க்‌ குறியீடு உடையது என்க. 

N=0:¢ = 0° 

N= 11 ¢ =—90° 

  

N=2; ம்‌ 21805 படம்‌ 6.9 கோண தூரப்படம்‌ எட த ரநத முடிவுப்‌ புள்ளி 

இடை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி 1 (0(/)6) வின்‌ கற்பனைப்‌ 
பகுதி சுழி ஆகையில்‌ கோணதாரப்‌ படம்‌ டை அச்சைக்‌ கடக்‌ 

கிறது. 0 (5)இல்‌ பொதுவாகத்‌ தொகுதியில்‌ (1170078107) மெய்‌ 
யெணணும்‌, பகுதியில்‌ (௦11807) ua s உறுப்புக்களும்‌ 

இருக்கும்‌ எனவே பகுதியை மட்டும்‌ மெய்‌, கற்பனைக்‌ கூறு 

களாகப்‌ பிரித்து, கரிபனைப்‌ பகுதியைச்‌ ((ஐ௨ஜ/ஈகார part) #f 
ஆக்கினால்‌, ம-வுச்௫ு ஒரு மதிப்புக்‌ கடைக்கும்‌, இதை 0 ()-வில்‌ 
பிரதியிட, 0 கிடைக்கிறது. இதுவே கடை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ 

புள்ளியைக்‌ குறிக்கிறது.
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தொகுதியில்‌ 2ஃன்‌ உறுப்புக்கள்‌ இருப்பின்‌, அவற்றின்‌ பிரியா 
இணையால்‌ (௦0100த3(6) மேலும்‌ 8மும்‌ பெருக்கித்‌ தொகுதியை ஒரு 
மெய்யெண்‌ ஆக்க விடலாம்‌. 

நிலை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி $ 

0 (/ம/)-வின்‌ மெய்ப்‌ பகுதி சுழி ஆகையில்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ 
நிலையச்சைக்‌ கடக்கிறது. 0 (/௦)-வின்‌ மெய்ப்‌ பகுதியைச்‌ சுழி 
ஆக்கி வரும்‌ லஃவின்‌ மதிப்பை G (7)-வில்‌ பிரதியிட, Gy இடைக்‌ 

கிறது, இதுவே நிஃையசிசைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளியைக்‌ குறிக்கிறது. 

பருவக்‌ கோணம்‌ காணல்‌ t 

08) இன்‌ உறுப்புக்களில்‌ எதிர்க்‌ குறியீடு (negative sign) 
இருப்பின்‌, பருவக்‌ கோணத்தைத்‌ துணைப்‌ படம்‌ ஒன்றின்‌ உதவி 
யோடு கணிப்பது நல்லது, சான்றுகள்‌ 1 

(31) G(s) = (s—1) 

G (ja) = (jo—1) 

? = 180—tan-1 w 

  

படம்‌ 8,10 

பருலக்‌ கோணம்‌: ._ 1-ட/ல 

(ஆ) 0(0- (3-9) 

G (jo) -3-72 

  

= —tan“? 2 
படம்‌ 6,11 

பருவக்‌ கோணம்‌ : 3--7ம்‌



அளை விளைவு 

(@) G(s} = (1ts+s') 
G (jo) = (1+ jo—o") 

ஓ 
= tan ம்‌ 1 2   ல 4 1 என்க, 

5 ட ட “1 _ 2 
a> cers, 6=180—tan aol 

349 

  

[1] $   
படம்‌ 6,158 பருவக்‌ கோணம்‌ 

1-௨ 7) ல] 

       

  

(ஈ) Gis) = —-(24+5) gees jw 

Gljw) = —(2+jo) IR 
"= (wt) த 

@ = 1804 8௩-17 த 
w 2) 

படம்‌ 6,18 

பருவக்‌ கோணம்‌ 

1-«+jo, o> | 

(2) G(s) = 5 

G(jo) = jo 

ழ்‌. (காட்‌ 

படம்‌ 6,14 

பருவக்‌ கோணம்‌ 

—2—jo 

o = 0 erode ¢ = 90° (5 ome! 
€—0) 

gs Q- எனில்‌ ம்‌ a= — 90° Cc. 5] 

6-0), 

€1 ஒரு சிறிய நேரெண்‌
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\ 

மாதிரி விர 6.5 

(அ) படத்திற்‌ காணும்‌ பருவந்தாழ்‌ மின்‌ வலையின்‌ செலுத்‌ 
ச்‌ சார்பைக்‌ காண்க, 

(ஆ) இதன்‌ அலை விளைவு கோண தூரப்‌ படத்தை ௨0, 
© =O என்ற வரம்புச.ளுக்குள்‌ காட்டுக. 8,/(8,-..₹,) அிகமானால்‌ 
கோண தூரப்‌ படம்‌ எவ்வாறு மாறும்‌? 

(இ) மேலும்‌, வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 
இவற்றின்‌ உருவையும்‌ காட்டுக, 

R, = 1 மேகா ஓம்‌ 

R, = 2 Quar gib 

  

C 2 1 மைக்ரோ ஃபாரடு 

படம்‌ 6,15 பருவம்‌ தாழ்‌ மின்‌ வலை 

இர்வு : 1 

E (6 + zl! 

(அ) ட்‌ “சரா 
1 [R+R +e) 2 

_ 1 + R,Cs 

1 4 Art Ry சே 

Ry 

R,C =T 

R, +R, = த “a a aera, 

. ட 1+Ts 
ee M(s) = நமா 

T = R,C = 2x%10°X1x10° 22 

_ RAR, 122 
QA us ~R, = த ்‌ = 1.5 

aT = 1.5x2 = 3
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இதுவே வலையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு. 

(ஆ) இதன்‌ அலை விளைவு 4-/ம என்ற பிரதியிடக்‌ கிடைக்‌ 

கிறது. 

1+j2 = MLe 
  

  

  

M (jo) = 1+j30 

M = N1t4o 
NM i+9w? 

6 = tan“ 20 — tan 3w 

எனவே, மவின்‌ பல மதிப்புக்களுக்கு 14, ரிவின்‌ மதிரபுக்கள்‌ 

பின்வருமாறு கணிக்கப்படுகின்றன. 

140 _ 
1-0 

ரி - (010- (ஹ10 = 0° 

  

  o = 0 M ॥ 

  Qo = 

w
o
r
 

! 
I 

—
 

: 
+ ௮ 

ம்‌ 

  

  M | i | 0.850 0.785 | 0.707 | 0.676 | 0.671 | 0,667 

—5.0° | ~2.7° | 0 

  

    
05 | —10.2° 

  

9 —11.2° —8.1° 
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இதன்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ ழே (படம்‌ 6.16 ௮, ஆ) 

   
படம்‌ 6,16 (௮) படம்‌ 6.16 (ஆ) 

. , 1+2s ; , 1+25 கோண தூரப்‌ படம்‌ [43s கோண தூரப்‌ படம்‌ aa 

(யின்‌ பல்வேறு மஇப்புக்களுக்கு) 

ae ௩ 8, எனவே ee அதிகமாகையில்‌ ர குறை 
இறது. குறைவின்‌ எல்லை 7-1, 

ல: 0 எனில்‌ M = 1. 

௨ எ ஐ எனில்‌ ந. 1 

எனவே, கோண தூரப்‌ படம்‌, படம்‌ 6.16இல்‌ காட்டி உள்ள 
வாறு மாறுகிறது, 

ச்‌ 

(இ) ௨-0 எனில்‌ 

M=1 

db M = 20 log,.1 = 0 

wo = 1/3 cada 

M = 0.85 

db M = 20 log,, 0.85 

35 
10 

20 log, 8.5~20 log,, 10 

18,6 — 20 = —1,4 

= 20 log, 

1
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w 0 1/3 1/2 1 2 3 ௦ 

dbM 0 -14 -2.1 3௮0 —3.4 —3.46 —3,52 

ரி 0 102 11.2 -—81 -5.0 -2.7 0 

வீச்சு விதப்‌ படம்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌] இவற்றின்‌ 
எளிய உருவங்கள்‌ படம்‌ 6.17, 6.18 இவற்றில்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளன. 

  

  

  

2 | > 

YW) —-~ 
௦ 

t Io 

-2 

ab 

~6 | ab M 
Vv 

படம்‌ 6.17 வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ படம்‌ 6,18 பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 

142 ௪ 2-2 

113௪ 13௪ 

- 

மாதிரி வினு 6.8 

8ழ்க்‌ காணும்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளில்‌ இருந்து கோண தாரப்‌ 

படங்கள்‌ வரைக 8 

K 

(41) 42). 
K 

(3௮ 9 ©) = GFA) (8+) (8+ 3) 
இர்வு 1 

(9) G (s) = 

. K 

(௪) 60) = GE GD 
. K 

9 (௨) - 1) 043) 
__ _K 
~ /(@*-+1)(0*+4) 

=GL¢ 

G 

ஓ 
= — tan7? »—tan™ Tr 

23
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தொடக்கம்‌ ₹ 

௨௭ 0* எனில்‌ 4 

$= 0° 

முடிவு ( 

ட்‌. 1800 

3 ௮ச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி 1 

(241) (42) - 234342 

= (24+5°)+3s 

ச K 

“ 606 --ஜ-லிவு3 
இதில்‌ மெய்ப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

ல ௭0 அல்லது o= vi ்‌ 

  

w= 3 எனில்‌, 02 x. 
34/3 

$= ௨909 

இச்‌ செய்திகளைக்‌ கொண்டு 6 , காண 5 ட்‌ 

வடிவை (51:64) வரையலாம்‌. காரப்‌ படத்தின்‌ எளி 

  

  

2702 

ட Kk. 
180° * 8 

Om Og @=0° 0 

wa 17 

x. 
3 

~ 90° 

Hib 6,19 கோண தூரப்‌ படம்‌ K



அலை விளைவு தேத 

K 

(௧) 609- 9 ட 
. K 

Ue) = Gori jot DGeray ~ OF 
K 

N(@7+1) (@*-+4) | w*+9) 

= an _ a2 ~~ 1 ம்‌ tan? » —tan z tan 3 

தொடக்கம்‌ : 

௨௮ 0* எனில்‌ 02 வன்‌ 

த்‌ 00 

முடிவு ! 

$ = —270° 

%,3 அச்சுக்களைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளிகள்‌. 

(2-1) (842) (3) - 22-16 °+11 546 

௪ 6 (112) (11-12) 

K 

ஃ 8092): னப 11௮) 

இதில்‌ மெய்ப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

1$..ம?7 ௯ 0 அல்லது௰- 1 

K 
wo = lerafle G = 70 இதுவே; அச்எசக்‌ 

p= — 90° கடக்கும்‌ புள்ளி, 

கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழி ஆக்க, 

11௦2௪ 0அல்லது உ - 4/1], 

— K 
ம 41 எனில்‌ - ர ] இதுவே Xu FOES 

ழ்‌ = — 180° கடக்கும்‌ புள்ளி,
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இச்‌ செய்திகளைக்‌ கொண்டு, கோண காரப்‌ படத்தின்‌ எளி 
வடிவை (510601) வரையலாம்‌. 

—270° 

_ K 
—18°.° -& a2 00 S$ —0° 

we: {it 

  

  

  
—90° 

படம்‌ 6.80 கோணதூரப்‌ படம்‌ - ப கீ. 

(9-1) (242) (43) 
மாதிரி விள 0.7 

வகை -1 குவைகளின்‌ குறை சுற்று- -செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 
சீழழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளன. குறை சுற்று ௮௯ விளைவைக்‌ கோண தூரப்‌ படத்தால்‌ சாட்டுக, 

      

ட K 

() Gods ay 
K 

(@ 60) = TEED 
தீர்வு 

(9) ௫-4 
S(s+1) 

. K 
G = = 7 = 

(Jo) 72741) டர்‌ 

“ G¢ ~ ——*_. 
N w*(o*+1) 

¢ = வரதா! = —tan=! » 

தொடக்கம்‌ : 

ஓஒ ௬ 0* எனில்‌* Ge 

¢ = 00
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முடிவு 1 

ல ௬௦ எனில்‌ 020 

ழ்‌ 4 —180° 

உ ௨௮04 எவில்‌ 00/௨) - -8-]/ 

இச்‌ செய்திகளில்‌ இருந்து கோண தூரப்‌ படத்தின்‌ எளி 
வடி.வை வரையலாம்‌. 

—270° 

  

—90° 

nei 6.21 கோண தூரப்‌ படம்‌ _K_ 
S(S+1) 

K 

(அ G(s) = S(S+1) (s+2) 

. K 

GU) = Sat) Gory ~ ob? 
K 

6 FSS 

வூல(ல£- 1) (6-4) 

= 12% _ 1 ௨ டயல்‌ 
ம்‌ tan 0 tan » —tan ‘5 

தொடக்கம்‌ : 

® = 0* எனில்‌* G= CO 

ம்‌ —90°, 

முடிவு : ; 

ம எ 00 எனில்‌ 0-0 

ம்‌ - —270°
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X அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி : 

S(S+1) (s+2) = s(s?+3s+2) 

= 3s7+45(2+57) 

G (jo) = = 
—30*+ jw(2—w?) 

கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

223௬0 அல்லது ல ௮2. 

6 

? ॥ — 130° 

* குறிப்பு: x 

Ge) = =I joao 
ட 3௨8... (௨) 
= 94+ w(2— ஸீ 9w'+ w7(2— 0?) 

=-- 3K டல (2-5) 

9w*+(2—w*)* Jj 9w*+ w(2— w*)® 

. o = 0* எனில்‌ (7/௦) = om iia jo 

கோண தாூரப்படத்தின்‌ எளி வடிவம்‌ படம்‌ 6,22இல்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

370    
   

_. 1805" ட்‌ WO 06 

“90° 

—__K 
s(s+-1) (s+2) 

படம்‌ 6,22 கோண தூரப்‌ படம்‌



அலை விளைவு 359 

மாதுரி விளு 6.8 

பின்வரும்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளில்‌ இருந்து எளிய ஆலை 
விளைவுக்‌ கோண தூரப்‌ படத்தை வரைக, 

_ 8073) 
(௮) G(s) = s(S-+1) (s +10) 

_ K(s+5) 
(அ 0) = டிடி ௮ 

இர்வு : 

_ K(s+2) 
(௮) 602 - ஈட்டு ௫410) 

ட ட்ட... தழமமக) 
90 - நரடுப டு - Or? 

Ge பல்ச்‌ _ 
(1) (௨4100) 

= tan? —tan*t = ¢ = tan’ 2 tan*’ 0 

tan! பரு ப. tan? -- —tan 45 

தொடக்கம்‌ 1 

மு 04 எனில்‌, G= 

@ = —90° , 

முடிவு : 

¢ = —180° 

$ அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி 1 

_ __Kts+2) (s—2) _ 

G(s) s(s+1) (s+10) (s—2) 

5s(8+1) (s+10) (s—-2) = s(s?-+-L1s+10) (s—2) 

= s($°4+9s- 125-20) - 
« $%(s"—12) +5 (95°20)
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K(s*~4) OS) = எட்டி) 42 டு 

K(-w—4 ல. பேவ = es — w? (—~ 07 —12) + jo (—Im* — 20) 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

97-20 - 0 அல்லது ஒ = /- 7 

அலைவெண்‌ ௰ஒ, கற்பனை எண்ணாவதால்‌, எந்த மெய்‌ அலை3வெண்‌ 
ணிற்கும்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ மெய்‌ அச்சைக்‌ கடக்கவில்லை என்று 
தெரிகிறது. 

கோண தூரப்‌ படத்தின்‌ எளி வடிவம்‌ § 

2705 

120 

  

மன்‌ 

ச — 90° 

ur 6.28 கோண தூரப்‌ படம்‌ 802) 
S(s+-1) (s-+10) 

_ __K(s+5) 

0 - வடிவது 
அல டடம). Ge) = Rot fois) = OLS 

Ge ETO JaXo"Fl (oXFa) 
ப டடம $ வ சோ — tan 3 — tan-? ; ~ tan-
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362 

தொடக்கம்‌ : 

மசூர்‌ எனில்‌ ௬2 

® = —90° 

epg gy i 

o= © எனில்‌ Gz 

g@ = — £8G° 

% அச்சைக்‌ சுடக்கும்‌ புள்ளி 1 

ட்ட (2-3) (5) 

02) 5 “1 (42) 0-5). 

௪241) (042 6-3] = s(s°-+33 +2) (s~ 15) 
- ச(1-122- 4392-30) 

= sts? 43) — 3(30-4 1257) 

K(s’- 25) பட டட கி ட 
G(s) = (993) — 8 (30-4 1287) 

K¢—w* ~25) . ன iF) fo (HE a" 

ae 0172) wf — ல்‌ 43) —~ jw (மவ) 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதினயச்‌ சுஜியாக்க 

30.-172ல7 ௬ 0; அல்லது ல = 

ow 4/2 எனில்‌ 0 = 0.242K 

¢ = — 180° 

ர 

இக்‌ குறிப்புக்களைக்‌ கொண்டு 8ழ்க்‌ காணும்‌ கோண தாரம்‌ 

படத்தை வரையலாம்‌. 
— 270°     

~ 0,242 K 
—180? 

(02 

08 

ட டட. ந 
8.24 & sei impr ent 

Lhe காண தூரப்படம்‌ e+) (s+)
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மாதிரி விரு 6,8 

கொடுக்கப்பட்டுள்ள குவைகளின்‌ குறைசுற்று செலுத்துச்‌ 
சார்புகளில்‌ இருந்து கோண தூரப்‌ படங்களை வரைக, 

    

5-1) (அ) 02 - ஆ 
Kfs +3) 

(%) G(s) = ssh 084-3) 

தீர்வு : - 
K(s +1) 

(௮) G(s) = 902122 ஆ 

டட டட தழு. 
C Ue) = Fr ort fle p= GLe 

KJ 0 +1 Ge பட. 

NV @"[(2~ ௨14௦7] 

டல்‌ _ 
> = tan “| ~ tan7? > — tan“? ps லஷ 

= 71 a ~~ ~ oo ae a 2a ம்‌ tae" r 7 tant | 180—tan ்‌ xy | 

w" > 2 
தொடக்கம்‌ ( 

o= 0 எனில்‌ ஐ 

> = —90° 

முடிவு : 

® = © எனில்‌ G= 

= —180° 

% அ௮சிசைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி | 

Kis+1) (s~1) | 

8(8?-+25+2) (s—1) 

ய K(s? ~1) 

~  $( F573) 
— a oe: Gejo) = __K(-o* -1) 

att jo( a3) 

G(s) =
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இதன்‌ கற்பைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

௨7-20 ஓ 4/2 

அலைவேண்‌ உ கற்பனை எண்‌ ஆகிறது, எனவே எந்த மெய்‌ 

அலைவெண்‌ணிற்கும்‌, கோண தாரப்‌ படம்‌ 3 அச்சைக்‌ கடக்க 

வில்லை என்று தெரிகிறது. 

கோண தூரப்‌ படத்தைப்‌ பின்‌ வருமாறு வரையலாம்‌. 

— 270° 

   
aye or 

—90° 

K(s+1 
6.25 கோண தூரப்‌ படம்‌ என்தற) 

உ டந்த 
(ஆ) G (s) a ச (2422-2) 

ட 29 

பட்ட வள்‌ Tato) tel 

ச்ம்‌ ஆ ப tan pote at <2 

  

@ = tan” > ~ tan” “ie ன [140 .. (2-1 ra | o>? 

தொடக்கம்‌ 1 

b= —90



464 . . நவீன ஆள்‌ குவ்வகள்‌ 

முடிவு : 

ம்‌ = —180° 

்‌. 4 அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ ictal 

_ K (s+3) (s—3) 
OO) = “2 4) உடற 

5 (s°+28+4-2) (s—3) 9 (s°—s°—43—6) 

= s* (s*—4)—s (645°) 
(2-9) ்‌ G (s) = 8° (s°§—4)—s (6 +8") 

_ K (—?—9) 0-௭ (6-ஸ்‌ 
இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

6-2 0 அல்லது ஐ - 6 

> = —180° 

இக்‌ குறிப்புக்களில்‌ இருந்து கோண தூரப்‌ படத்தைப்‌ (படம்‌ 6,26) பின்வருமாறு வரையலாம்‌. 

— 270° 

  

— 90° 

படம்‌ 6,26 கோண தூரப்‌ utc _4 (13). 
2(8“- 254-2)
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மாதிரி வி 6.9 

கோண தூரப்‌ படம்‌ வரைக1-- 

0.25 (144 
(3) G(s) = ட 

“(10,259 (1-0,12. 

(242) 
(ஆ) 909- “4 பு 

K (s+) 
(இ) 009- “ற 

இர்வு : 

(a) G(s) = 

  

  

  

0.25 (1+4s) 

5? (440.25 s} (L+0.1 5) 

_ 1042) 
. 4-4) (010) 

10 147469 
00௨7“ 234) நூலு) ~ டேர்‌ 

10 பயன்‌ 
Via" (a4 16) (oF 100) = 

4௰ ம ல ல 
வ சகி பலம்‌ வெ எமி இய. பல டர்‌ எம்ப தனை :111 i 2tan ர்‌ tan 4 tan 10 

தொடக்கம்‌ $ 

௯ 0* எனில்‌ 0௬௦ 

ம்‌ ௬180 

முழவு : 

௨-௪ 6 எனில்‌ 7௬0 

ழ்‌. 2705 

%, 2 அச்சுகளைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ 8 

10 (t-+4s) Cl—4s) 009-400) எ-டு
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(244) 6410) (1-4) - 22 ட 14440) 1-4) 
= 5? (~45°—5557—146 5 4 40) 

= 5* (40 ~55s*) — s* (4574 146) 
G(s) = .__ 100-16 s*) 

s* (40--50*)—s* (457+ 146) 

G (jo) = 10 (1+ 160") 
  

—* (40-+500*) 1 jo (-- 407+ 146) 

இதன்‌ மெய்ப்‌ பகுஇயைச்‌ சுழியாக்க, ம கற்பனை எண்ணாக 
வருகிறது. எனவே கோணதூரப்‌ படம்‌ நிலை அச்சைக்‌ கடக்க 
வில்லை. 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுஇயைச்‌ சுழியாக்க, 
—4w'+-145 = 0 sdoag wo = 605 

ல = 6,05 எனில்‌ G = 0.08 

6 = —180° 

இக்‌ குறிப்புக்‌ஃளில்‌ இருந்து பின்வரும்‌ கோணதூரப்‌ பட்டம்‌ 
இடைக்கிறது, ‘ ்‌ 

ச்‌ 

— 270° 

  

படம்‌ 68.27 கோண தூரப்‌ படம்‌ 0.25 (1+4s) 
2(1-0.252) (1-0. 1) 

(ஆ) ரு-_402) 
்‌ (243) (2-1) 

G (jo) = Kfjoti) | ட 

2-3) 6-1). டச்‌ 

0 லம்‌ 
4-9) (64-11)
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_ காடே _ ~1 பம. @ = tan 5 tan 5 

ச (180 = tan} 
1 

தொடக்கம்‌ 1 

௨௯௬ 0* எனில்‌ G = x 

§ = —180° 

முழவு: 
௨௬௩௦ எனில்‌ 0-0 

ம்‌ 5 90 

எனவே கோண தாூரப்படத்தைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 

வரையலாம்‌, 

ம A 

  

or U) = 00 8 

  

  

ம்‌ r ப்‌ படம்‌ ௩-2) படம்‌ 6,28 கோண தூரப்‌ பட (3) உப 

_ தீ] (இ) Gls) = o> 

உ ட்ட கீழு 
022 - எலு டம்‌ 

க ற 
Vol



368 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

தொடக்கம்‌ : 

© +0* எனில்‌ ந 

6=0 
முடிவு 1: 

®9®= 0 எனில்‌ G=K 

$ = 180° 
7-அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி ; 

௨-1 எனில்‌ 6-8 
$ = 90° 

இக்‌ குறிப்புக்களில்‌ இருந்து தெரிய! வரும்‌ கோண தூரப்‌ 
படத்தைக்‌ ழே காண்க : 

    

90° 

kK 

180° K K 0° 
= 00 Weor 

—270° 

படம்‌ 6,29 கோண தூரப்‌ படம்‌ 1) 

—(s—1) 
8.8.4 தோராய வீச்சு விகிதம்‌ படம்‌ (Approximate magnitude plot) 

_ K(1+Ts) G(s) = (ltaTsLTah fats-Ts) என்க, 

ட்ட K(1+joT) 
G(jo) = Jo(l+jaTo—To*) 

G= K |1+jwT| 
Jolb+jaTo—o*7*l 

GtAude G = 20 log,, G 
20 log G = 20 log K + 20 log |1+jwT| 

|— 20 log |jw| — 20 log |t+-jaTw — wT?
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இச்‌ சமன்பாட்டின்‌ ஒவ்வொரு உறுப்புக்கும்‌ ஒரு தோராய 
வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ வரைந்து பிறகு எல்லாவற்றையும்‌ ஒன்ராய்‌ 

இணைக்கையில்‌ முழுமைத்‌ தோராய வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ 

கிடைக்கும்‌. 

இத்‌ தோராய வீச்சு AA St! படத்தில்‌ * அச்சில்‌ அலைவெண்‌ 

ல-வும்‌ (மடங்கை அளவை) 3 அச்சில்‌ டெடபல்‌ (யும்‌ (நோ 

அள வை) எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. 

இது போடே வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ (19046 magnitude plot), 
மூலைப்‌ படம்‌ (௦01007 100), ஈறி£ ணுகிப்‌ Lith (Asymptotic plot) 

என்ற பல பெயார்களால்‌ அழைக்கப்படுகிறது, 

இஇில்‌ வளை கோடுகளுக்குப்‌ பதில்‌ நேர்கோடுகள்‌ வரையப்‌ 

படுவதால்‌ மூலைகள்‌ உண்டாகின்றன. எனவே மூலைப்படம்‌ என்ற 

பெயா்‌ வந்தது. 

நேர்கோடுகள்‌ வளைகோடுகளுக்கு வரம்பிலியில்‌ தொடு 

Gar@aorrs (tangents at infinity) அமைவதால்‌ ஈற்றணுகிப்‌ 

படம்‌ என்ற பெயரும்‌ வழங்குகிறது. 

இனி வரை முறையைக்‌ காண்போம்‌ : 

a0 leg K 

    
௦ 1௦, 0-௯ 

படம்‌ 6,30 போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ 

(௮) 05) - £ என்க, 

G (jo) = K 

G=K 

db G = 20 log K 

எல்லா அலைவெண்களுக்கும்‌ (யின்‌ மதிப்பு 20 1௦2 KAA 
பலில்‌ மாறாது நிற்கிறது. இதன்‌ படம்‌ ஒரு கிடைக்கோடு, 

24



370 நவீன அள்‌ குவைகள்‌ 

(ஆ) G (s) = 9X (ஆயத்தில்‌ உள்ள சுழியெண்‌ அல்லது 
Gurren) crete, 

G (jw) = (Joy 

Gs a 

இது] - ஈ0%: என்ற உருவில்‌ உள்ளது. 
y=dbG 

x = loga 

m= 20N 

ASTOHB dh G, yams A gyid, log o, -அச்சிலும்‌ இருப்பின்‌ வரை படம்‌ ஆயத்தின்‌ வழியே செல்லும்‌ ஒரு நேர்கோடு ஆகும்‌, 

|||    

நக
 
நட
 

அ 
ன 
n
w
 

o
e
 

௦ tog w கதைக. 

படம்‌ 6,81 

போடே வீச்சுப்‌ படட்‌ G(s)=5N 

  

1) ஆ 

படம்‌ 6,591 (அ) 

போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ G(sy=sN 

எசாய்வ _ 4௭0, 
Bae ombal = ப Ton ம்‌ 

= db G,— db G, 

% log ல்‌, 

அகம 
Sy 

20 7 0 = 20N அடசிபல்‌ 
= 1-0 பதுமம்‌ 

“log ௰ வில்‌ பெயர்ச்சி 1 எனில்‌ ஐ பத்து மடங்த ஆகிறது, 
10தல ௮ ன்‌ wo = | 

logw =I) w = 10 

logw =2) w = 100 

tog » = 3f w = 1000



அலை விளைவு 371 

இவ்வாறு ஓர்‌ அலைலெண்ணில்‌ இருந்து அதைப்போல்‌ 10 

மடங்கு ஆன ஓர்‌ அலைவெண்‌ வரை உள்ள அலை one (frequeney 

band) “பதி௰ம்‌” (42௦௧0௦) எனப்படும்‌. 

இதுபோல்‌ *இருமம்‌” (௦௦876) என்‌ 3ரார்‌ அலகும்‌ உண்டு. 

ம ௬1) 20 log w = 0 

w = 2; 20 logo = 6 

w= 4; 20 log w» = 12 

w =8; 20logw = 18 

அதாவது, ஓர்‌ அலைவெண்ணில்‌ இருந்து அதைப்‌ போல்‌ இரு 
மடங்கான அலைவெண்‌ வரையில்‌ உள்ள அலை வரிசை இருமம்‌ 

(௦௦2/6) எனப்படும்‌. 

ஏதாவது இரு அலைவெண்களுக்கு இடையில்‌ உள்ள 

Ws 
log > 

கள்‌ ae oh uGumser (decades) = jog 10 

Qpwmiasir (octaves) = ——5~ 

1 பதிமம்‌ - 3.33: இருமம்‌ 

டெசிபல்‌ 20 டெசிபல்‌ _ 6 a Rue 
=. ee es SS 

பதிமம்‌ 3.33 இருமம்‌ "இருமம்‌ 

log w - 0 எனில்‌ » = 1. 

20 

எனவே ச”! என்பதன்‌ வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ 20 7/டெசிபல்‌/ 

பூ.௦ம்‌ சாய்வில்‌, (ம -1, சீம 0-0) என்ற புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ 

செல்லும்‌ நேர்கோடு ஆகும்‌. 

N 
(9) Gis) = Ks" oroirs, 

676) - 80/7 
Ge= Ko” 

db G = 20N log w+20 log K
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இது ௩-௦ என்ற உருவில்‌ உள்ளது. 

yt dbG 

xt log w 

ஈட்ட 2014 டெடிபல்‌/பதிமம்‌ ச 

C: 301௦2 டெ.ரிபல்‌ 

அதாவது நன்‌ இன்‌ வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ 20/4 மெபல்‌/ 

பதிமம்‌ சாய்வில்‌ (ல--1, 0201௦2 8) என்ற புள்ளி வழியாகச்‌ 

செல்லும்‌ நேர்கோடு ஆகும்‌. 

(ஈ) 0) - டாட 

சத ட்மங்‌ 
1) wo <i 

G= oT; o> 

dbG = 201௦21 = 0 ; ண] 

db G = 2 log (wT) 11 20Nlog wT; w> 1 

எக ே இதுவும்‌ சிறிய அலைவெண்சளுக்கு (ம 41) இடை 

  

படம்‌ 8.32 போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ G(s) == 14+ Ts) N 

அச்சில்‌ (0 டெசிபல்‌ கோட்டில்‌) படியும்‌ நேர்கோடாகவும்‌, பெரிய 
அலைவெண்களுக்கு (ம 1) 207 டெபல்‌[பதிமம்‌ சாய்வில்‌ 

. ந 
(tog 70 அல்லது ௰ -௮] என்ற புள்ளியின்‌ வழியாகக்‌ கிடை 

அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ நேர்கோடு ஆகவும்‌ இருக்கிறது. 

A475)” என்ற உறுப்பின்‌ வீச்சு விதப்‌ படத்தில்‌ ௨ ன 
என்ற அலைவெண்ணீல்‌ ஒரு மூலை (௦07107) உண்டாவதால்‌
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அதை *மூலை அலைவெண்‌” (௦01007 frequency) என்று அழைக்‌ 

இரோம்‌. 

  

கால மாறிலி.பின்‌ தலை£ழ்‌ மதிப்பே மூல அலைவெண்‌ ஆகும்‌, 

குறிப்பு! மூலை அலைவெண்ணில்‌ வழு: தோராய வீச்சு விகிதப்‌ 

படத்தில்‌ மூல அலைவெண்ணில்‌ QO. Aud GuGssd (decibel gain) 

0, (சுழி) ஆகும்‌. 

உண்மையான ூடடூபல்‌ பெருக்கம்‌ : 

db G = 29N log |1+-j-T| 

= 20N log {1 t/t 

L 
= 20N log 2° 

ல =3N டெடிபல்‌ ஆகும்‌, 

மூலை அலை வெண்ணிற்கு (ல. ஓர்‌ இருமம்‌ முன்னாலும்‌ (1). 

gt இ நமம்‌ பின்னாலும்‌ Cee) 

வழு: டெசிபல்‌ ஆகும்‌, 

(x) 0) ௮ (00௨070) என்சு. 

ஏடு - (பப) - வீரா, 

wo <1 எனில்‌ 0௨1 

ம 1 எனில்‌ G ~& wT’ 

அதாவது, 

wo <1 ool 8890 - 201051 0 

o> l எனில்‌ db G = 20 log w*T? = 40 log wT 

எனவே, (1--௩75--725) என்ற உறுப்பின்‌ தோராய வீச்சு 

வித.) படம்‌ இரு நோர்கோடுகளால்‌ ஆனது என்று தெரிகிறது. 

சிறிய அலைவண்களுக்கு (w < 1) ‘0’ டெ.சிபலில்‌ தடை, 

அச்சோடு இணைந்த நேர்கோடும்‌, பெரிய அலைவெண்களுக்கு 40 

பு ॥ 
டெூபல்‌/பதிமம்‌ சாய்வில்‌ (ம - ரா 8-0) என்ற புள்ளியில்‌ 

இடை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ நேர்‌ கோடும்‌ ஆக இரு பிரிவுகள்‌.
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40 படெிபல்‌ 

பதிமம்‌ 

  

= We 
: 

- Or Aud 
பதுமம்‌ 

படம்‌ 6,33 போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ (9) - lta Ts+T* 47 

குறிப்பு: இத்‌ தோராய முறையில்‌ (1-0 ௩7% + Ts), 
(147%), (0479) ஆகிய மூவகை உறுப்புக்களுக்கும்‌ ஒரு 
வடிவை உடைய தோராய வீச்சு விதப்‌ படங்களே கடைப்‌ 
பதைக்‌ சுவனிக்க, 

இவ்வாறு வேறுபட்ட உறுப்புக்களின்‌ தோராய வீச்சு 
விகிதப்‌ படங்களைத்‌ தனித்‌ தனியே ஒரே வரைதாளில்‌ வரைந்து, 
இயல்‌ முறையில்‌ கூட்டினால்‌ (வதஸரஃம addition) முழுமைத்‌ 
தோராய வீச்சு விதப்‌ படம்‌ கிடைக்கிறது, 

இதன்‌ வரை முறைக்‌ குறிப்புக்களை அடுத்த பகுதியில்‌ காண்‌ 
போம்‌, 

6.8.5: முழுமைத்‌ தோராய வீச்சு வி௫ிதப்‌ படம்‌ வரைமுறைக்‌ 
குறிப்புக்கள்‌ : (Drawing the overall approximate magnitude 
plot—Working rules), 

1. கொடுத்துள்ள செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ தால மாறிலி 
2 Gee (time constant form) srapgs. மூல அலைவெண்களை த்‌ 
(ao = + ] தனியே குறித்துக்‌ கொள்க, 

2. 4! என்ற உறுப்பை முதலில்‌ எழுதக்‌ கொள்க, இதன்‌ 
சாய்வை (81006) 20 டெபல்‌/பதிமம்‌ எழுதுக. பிறது, பிற 
உறுப்புக்களையும்‌ மூலை அலைவெண்களில்‌ ஏறு வரிசையில்‌ எழுதிக்‌ 
கொண்டு, அவற்றின்‌ சாய்வுகளையும்‌ குறிக்க, 

3. நேர்‌ கோடுகளின்‌ தனித்தனிச்‌ சாய்வுகளை அடுத்தடுத்துக்‌ 
கூட்டி, முழுமை வீச்சுப்‌ படச்‌ சாய்வுகளைக்‌ கணிக்க.
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4, அலை வரிசை 1 முதல்‌ நேர்கோடு 0 முதல்‌ முதலாம்‌ 
மூலை அலைவெண்‌ வரை; இரண்டாம்‌ நேர்கோடு முதலாம்‌ மூலை 
முதல்‌ இரண்டாம்‌ மூலை வரை; மூன்றாம்‌ நேர்கோடு இரண்டாம்‌ 
மூலை முதல்‌ மூன்றாம்‌ மூலை வரை.....இவ்வாறு தொடர்ந்து இறுதி 

நேர்கோடு கடைசி மூலையில்‌ இருந்து வரம்பிலி வரை நீளும்‌, 

5. ஓர்‌ அரை மடக்கை வரைதாளில்‌ (8601௦2 sheet) dbG 
நிலை அச்சிலும்‌ (நேர்‌ அளவை], கிடை. அச்சிலும்‌ (மடக்கை 

அளவை) எடுத்துக்கொண்டு மூலை அலைவெண்களைக்‌ குறிக்க, 

5. மூதல்‌ தேர்கோட்டை (61) 20 டெசிபல்‌/பதிமம்‌ 
சாய்வில்‌ (ம-1, 84-30 /௦2 70) என்ற புள்ளி உமியாகச்‌ செல்லு 
மாறு வரைக, இது முதல்‌ மூலை அலைவெண்‌ வரை நீளும்‌. 

முதல்‌ மூலை அலைவெண்‌ ஐ, ௭ ம எனில்‌, முதல்‌ நேர்கோடு 

1ஃக்கு முன்பாகவே நின்றுவிடும்‌. அப்பொழுது அதன்‌ நீட்ட 

(extension), w =1, dbG=20 log K) என்ற புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ 

செல்லவேண்டும்‌, 

7, முதல்‌ நேர்கோட்டின்‌ பின்‌ முனையில்‌ இருந்து, அடுத்த 

நேர்கோட்டை அதற்கு உரிய முழுச்‌ சாய்வில்‌ இரண்டாம்‌ லை 

அலைவெண்‌ வரை வறைக, இவ்லாறு கடைசி நேர்கோடு வரை 

வரைந்து முடிக்க, 
8. மூலை அலைவெண்களிலும்‌, முன்னும்‌, பின்னும்‌ தேவைப்‌ 

படின்‌ 34, 1/ டெசிபல்‌ வீச்சு விகித.த்‌ திருத்தம்‌ புரியவும்‌, 

குறீப்பு 4 8-தளத்தின்‌ வலது பாயில்‌ பேரெண்களே (001௦8 

ரர ௦ 8142) இல்லாத செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ மீச்சிறு பருவச்‌ செலுத்‌ 

Hs sriyact (minimum phase transfer functions) cor good 

கப்படும்‌, 

உ டட க (14) ம Anat 
seam: G(s) = GstD +S) இதன்‌ பேரெண்கள்‌ 

20,-1,-2. இவற்றில்‌ எதுவும்‌ நேர்க்குறி எண்‌ (005111/6 

number) அல்ல, 

மரதிரி£ விரு 6.10 

8ழ்க்‌ காணும்‌ செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ இருந்து தோராய போடே. 

வீச்சு விகிதப்‌ படத்தை வரைக, 

16 (2-0.25) 

(9-7 (2-2) (“0.5 241)
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தீர்வு : 

0,25 G(s) = 16 (5+0,25) 
S$ (s+2) (s*+0.5 s+1) 

2(1+4s) 
= §(140.5:) (1-40.59 54-5") 

a 1 1 1 
மூலை அலைவெண்கள்‌ 4 Tos’ TL 

அதாவது 0,25, 1, 2, 

20 log K=20 log 2 = 20x0.3 = 6 Qt_Auw 

உறுப்புக்களும்‌ சாய்வுகளும்‌ 1 

    

  

  

கறம்பு 'ஒட்ரயிபதியபெசபக பவம்‌ ozawa 
! நொடி 

as 20 “௮0 0-,0.25 
(14 +20 0 0.2541 

(140.58+57)-* — 40 _40 ௮ 

(10.52)! _20 ல உட   
  

தோராய போடே வீச்சுப்படம்‌ ழே காட்டப்பட்டுள்ளது. 

  

  

படம்‌ 6,594 போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ 

(162-078) 

OO) = 552) E0541)



அலை விளைவு... 37 
மாதிரி வினு 6,711 

400 (140.1 5) G (Ss) = — 22 
(5) 2“ (10.0) 27 

என்ற செலுத்துச்‌ சார்பில்‌-;இருந்து போடே வீச்சு விகதப்‌ 
படம்‌, போடே பருவப்‌ படம்‌ ஆகியவற்றின்‌ எளி வடிவங்களை 
வரைக, 

தீர்வு 1 
_ 400 (1-+0.1 5) 

G (5) = s* (1+0.01 sy 

. 1 1 
மூலை அலை வெண்கள்‌ : OL ’ O01 அதாவது 10, 10௦ 

20 1௦2 K = 20 log 400 
= 20 (log4+log 100) 

= 20 (0.642) = 52 G@rFuw 

உறுப்புக்களும்‌ சாய்வுகளும்‌ : 
  

  

குனிச்‌ சாய்வு (மொத்த சாய்வு।) அலை வரிசை 

உறுப்பு | AL Aue] | OL Aire] ரேடியன்‌/ 
பதிமம்‌ பதிமம்‌ நொடி 

400 4-* — 40 — 40 0-10 

(140.1 s) +20 —20 10-+100 

(i1+0.01s)-? - 40 — 60 100-00 

  
en 

o= tan-! 01 2-2 ட்‌ —2 tan 0.01 « 

0* எனில்‌ & = ~—180° o= 

o = மூ எனில்‌ ம - 270 

o= 1எனில்‌ 6 = ~175.5° 

o = $0எனில்‌ ம - -146 

ல - 100 எனில்‌ ம்‌ - —186° 

இக்‌ குறிப்புக்களில்‌ இருந்து பின்வரும்‌ போடே, படங்கள்‌ 

இடைக்கின்றன. 

ச்‌
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00 

022. 

வ 16௫ 8 
~.... 1000 

ச -270 

  

படம்‌ 6,985 போடே படம்‌ 

_ 4001-01) 
G(s) = 9°(1+-0.01 5)* 

மாதிரி வினா 6.12 

கீழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள தோராய போடே வீச்சுப்‌ 
படத்தில்‌ இருந்து செலுத்துச்‌ சார்பை வருவிக்க, வழு மாறி 8) 
களையும்‌ கணிக்கவும்‌ 

  

  

படம்‌ 6,86 போடே வீச்சுப்படம்‌ 

_ _. 31,6/1401259) 
Gis) = Si 1+25) (140.0445) 

தீர்வு ₹ 

ஐடி os, 2 இவற்றைக்‌ கணித்து விட்டால்‌, செலுத்துச்‌ சார்பை எழுதுவது எளிது, 

ல ௩ ல, எனில்‌ ரீ. 36 

o =4a7efv dbG = 0
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எனவே, சாய்வு : a = —40 'டெிபல்‌ _ 
log —— பதிமம்‌ 

ல 

க log A = 0.9 
@ 1 

= log 8 

4. ௯ 8 அல்லது ல, - 0.5 ரேடியன்‌/நொடி 
1 

o, Wer மதிப்பைக்‌ காண, w=8 என்கையில்‌ 4௦ ர தெரிய 

வேண்டும்‌, 

o= 4 எனில்‌ db G = 0 

wo = 8 calle db G = % என்க, 

x—0 __40 

102 Tr 

  

8 

2 440%0.3 ௮12 டெசிபல்‌ 

இனி, 
—N=(-12) _ _ 99 

Ds 
log 3 

log 3 = 0.45 = log 2.82 

எனவே, ஐ, - 8%2,82 - 22.6 ரேடியன்‌/நொடி 

பின்‌ மடிப்பைக்‌ காண, முதற்கோடு (ல 1, 8ம்‌ 020 log K) 

என்ற புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்வதை நினைவிற்‌ கொள்ளுகிறோம்‌, 

உ 0,5 எனில்‌ db G = 36 

ல - 1 எனில்‌ ம - ந என்க, 

2-36 20 (முதற்கோட்டின்‌ சாய்வு) 

    

102 -05
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% ௩ 36--20)41௦2 ்‌ 
0.5 

= 36—20 x log 2 

= 36—6 = 30 Gaus 

20 log K = 30 

30 
log K = 0 =15 = log 31.6 

crorGar K = 31.6 

சாய்வுகளும்‌ உறுப்புக்களும்‌ 

  

  
  

        

அலை வரிசை |மொத்த சாய்வு தனிச்‌ சாய்வு 
ரேடியன்‌ [| OL Aud] QLAuaH| உறுப்பு 
நொடி பதிமம்‌ பூமம்‌ 

0-0,5 20 —20 31.6 5-1 

1 -1 0,548 —40 ~20 (t+ 65 2) 

822.6 ~20 +20 (1 + + 2 ] 

22.6—+00 ௨40 20 1 _ 
(4+ ரி 1 

எனவே, 

செலுத்துச்‌ சார்பு (9) - 

ல்லை Kp= 0000-௦ 

எல்லை 
K, = 90 8(7(6) = 31.6 

K, = evel S G(s) =0 
s—0 

31.6 (14.0.125 s) 

2 (14-22) (140.0442)
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மாதிரி வினு 6,183 

ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவைபின்‌ பெட்டிப்‌ படமும்‌, 
செலுத்துச்‌ சார்புகள்‌ 0, 0, 0) ஆூயவற்றின்‌ தோராய வீச்சு 
விதப்‌ படங்களும்‌ 86ழ காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. 

ஆள்‌ குவையின்‌ 9, ௨7 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ சாண்சு, 
ஊட்டம்‌ 10 ரேடியன்‌/நொடி எனில்‌ கடைநிலை வழு என்ன 7 

    

      
  

  

    
    

  

AEA 20 log G, 

R + c 

ட்‌ [1] Ge 

ஜே 

படம்‌ 6,587 ஒரு பின்னூட்டு படம்‌ 698 போடே வீச்சுப்‌ 
ஆள்குவை படங்கள்‌, Gy Gy G, 

இர்வு 1 

௦௬8 201282 48711 
ல K = 180 

க. 02220 
f ‘= 93 * 

6 Ke=l 
1 1 

G, = Ts t= = 7 > 9 

கொடுத்துள்ள பெட்டிப்‌ படத்தைச்‌ கருக்கி, ஒரு முழுப்‌ 
பின்னாட்டு ஆள்குவை ஆக்கினால்‌ 

G, 

C= பட 
1 

TB se EE 
. Os ர 3௮
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180 
§ (141.25 5)493 

18 
s (140.125 s) 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1-0 - 0 

19 
1 00.55 

s (140,125 s)+18 = 0 

s7+851144 = 0 

=0 

இதை 27-28, சமல =0 என்ற பொது உருவுடன்‌ ஒப்பிட, 

2 ban, = 8 

On" = 144 

எனவே On= 12 

oe
 

ணம்
‌. 

  

3 

Od = wy J1—§* 

12 50. 11.2... பட்ட) 

= 11,3 ரேடியன்‌/நொடி 

  

7௯ 10 7 

10 
R = my 

g எல்லை SR 
ss > 50 146 

10 
ட எல்லை ee “> 

9-0 140 

்‌ எல்ல ்‌
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எனவே கடை நிலை வழு a ரேடியன்‌ ஆகும்‌. 

மாதிரி விஜ 6.14, 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள செலுதந்துச்‌ சார்புகளில்‌ இருந்து கடை நிலை 

வழு மாறிலிகளைக்‌ காண்க. 

  

படம்‌ 6,40 

கீஇன்‌ மதிப்பு 

  

தீர்வு 1 

கடைநிலை வழு மாறிலிகளைக்‌ கரண, முமுச்‌ செலுத்துச்‌ 
சபர்பையும்‌ வருவிக்கத்‌ தேதேவை இல்லை. 

எவ்‌ வகைக்‌ குவையிலும்‌ சுழியற்ற வரம்புடை எண்ணாக 

(finite and non-zero மர) ஒரே ஒரு வழு மாநிலிதான்‌ 

இருக்கும்‌. 
வகை “0” குவையில்‌ ந & 

வகை “1” குவையில்‌ நீ, XK 

வகை *2* குூவையில்‌ &,- 4 

என்பவையே அவை. 

தோராய வீச்சு விதப்‌ படத்தில்‌ முதற்‌ கோட்டின்‌ சாய்வு 

குவையின்‌ லகையையும்‌ ௨-1 என்ற அலைவெண்ணில்‌ அதன்‌ 

உயரம்‌ 20 1௦த பின்‌ மதிப்பையும்‌ தருகின்றன. 

சாய்வு- 0 Greed 1 பதிமம்‌ எனில்‌ வகை ₹*0£ 

எனில்‌ வகை 17 

எனில்‌ வகை *2° 
சாய்வு --20 a? 

சாய்வு--40 ?
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(௮) முதற்கோட்டின்‌ சாய்வு 0” டெ.சிபல்‌(பதிமம்‌, எனவே 
குலவ வகை *0' இதில்‌ நு ௯0) 8-0, wxl என்ற 

அலைவெண்ணில்‌ முதற்‌ கோட்டின்‌ உயரம்‌ 20 ெெடபல்‌ 
20 log K=20 ஃ. 10. எனவே 10, 

(ஆ) முதற்‌ கோட்டின்‌ சாய்வு-40 டெபெல்‌/பதிமம்‌. 
எனவே குவை வகை 2. இதில்‌ &,-00) K,=00, Ka=Ke a= 
என்ற அலைவெண்ணில்‌ முதற்‌ கோட்டின்‌ உயரம்‌ % என்க, 

௩ 0.2 எனில்‌ db G = 20 

oz! எனில்‌ db G % 

  

x~ 20 _ 40 

log 07 

x = 20~40 log 5 = 20-28 = —8 Qi. Aua 

20 log K = —8 

log K = 0.4 

= ~14106 

= log <r + log 4 

4 

= bee ay 
, 4 

எனவே K = 4/10, க Ka = Oe 

6.3 ருறை 5ற்று-செலுத்துச்‌ சார்பும்‌ நிறை சுற்று அலை விளைவும்‌ 3 
(Open loop Transfer function and closed loop frequency 
response), 

8.8.1 wre M, N atvidac (Constant M and N circles), 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ குறைசுற்று செலுத்‌ 
துச்‌ சார்பு 08) என்க, நிறைகற்று செலுத்துச்‌ சார்பு 

Gis) 
1402) 

அதன்‌ அலை விளைவு 

007௦) _ 
1+G(ja) 

Ms) = 

M jo) =
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P(xtijy) என்பது 0(/௦)-வில்‌ ஒரு புள்ளி என்க. அதாவது 
அலைவெண்‌ ௨-வின்‌ குறிப்பிட்ட ஒரு மதிப்பிற்கு உரிய பல) 
அற்‌ என்று பொருள்‌. 

ட டட 60/22... ஆஷ்‌ 
44222 5 படர்‌ = TERI 

டு 
எனவே, M= ty 

N(14+%)* + y* 

2 

t+x 

  

3 
= மி்‌ பேய்‌ பஷ -1 ச tan tan 

N = tan ரி, என்க. 

மீச இன்‌ மதிப்பு மாருவண்ணம்‌ நகரும்‌ 0/௦]வில்‌ உள்ள 

ர இன்‌ வேறுபட்ட மதப்புக்களுக்கு ஒரு வட்டக்‌ குடும்பமே 

இடைக்கிறது, இவ்‌ வட்டங்களை மாறா /4 வட்டங்கள்‌ (05818 

௩[ 018) என அழைக்கிறோம்‌, 

77 இன்‌ மதிப்பு மாருவண்ணம்‌ நகரும்‌ 0(/ல)வில்‌ உள்ள புள்ளி 

2, (0) ஒவி றின்‌ நியமப்‌ பாதையும்‌ ஒரு வட்டம்‌ ஆகும்‌, 

3 இன்‌ பல்வேறு மதிப்புச்களுக்கு ஒரு வட்டக்‌ குடும்பமே 

இடைக்கிறது. இவ்‌ வட்டங்களை *மாரு-44 வட்டஙிகள்‌” (௦௦5(21ட்‌ 

N circles) என அழைக்கிறோம்‌. 

6.3.2 wau-M, மாரு-17 வட்டங்களை வருவித்தல்‌ (Derivation of 

constant M and N circles) 

wor@eM ate mac * 

ரா 

௯ மாறிலி என்க, 

எனவே, 

உட ந” 

4" - ஏ 47 

(14397 43 - ape tty) 

25
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1\, 1 
(1 - ax}: + (1 - apr) 9" +2" = —] 

உட டட அமில" uM? 
xPy* + 1 * ர நபர 

: M? mM\, , M? 
42 பட 4 (-பு 42 ண 

ம்க்‌ 
M*-1 

f M 3 MM 

(«+ sexx) + (y-0)* = (M*— 1) 1)* 

QB (x-+a)? + (y+bY = ச்‌ என்ற வட்டச்‌ சமன்பாட்டின்‌ 
உருவில்‌ இருக்கிறது. 

எனவே, 7%(2-/) இன்‌ நியமப்‌ பாதை, ( Wer , 0] 

| அ W_1 | என்ற ஆரமும்‌ கொண்ட ஒரு 

வட்டம்‌ என்பது ஒரு தெளிவு, 

என்ற மையமும்‌, 

Mel 

  

  

  

  
படம்‌ 8,41 : மாரு-/சீ வட்டங்கள்‌
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M Qe பல்வேறு மதிப்புக்களுக்கு, மாரு-184 வட்டங்கள்‌ 
இடைக்கின்றன. (படம்‌ 6,41) 

மாரு-/ வட்டங்கள்‌ : 

  

டி a _? . இரும்‌ ரி கா! அன்‌ எட்ட. [ப்குதி6,3.1இல்‌ இருந்து] 

N = tan ர ச 

  

_ 13 tant 2) 2 ; = tan tan™* - 1 thx ௪ மாறிலி, என்க. 

GMayt tan (tan 4) = A 

tun A—tan B 
tan (A—B) = “TF tand tanB 

  

  

எனவே, 

y__y 
5 x 1+-x 

- yoy 1+ x Tex 

y(l+x) — xy 
= xCl-+x) + y* 

a ee 
xi+ypI+x 

MV ௪ x? 

1)" 1 : 
சய (7] 427-2% sary + (ஸ்‌) 

1 

11 114 7421 (+4) + = ah) 
Da (x+4) + (ytd) = 8 என்ற வட்டச்‌ சமன்பாட்டின்‌
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273] 
த 1 1 

எனவே, 2, (2-ற) என்பதன்‌ நியமப்‌ பாதை | ~ ) 

என்ற மையமும்‌, ஆ என்ற ஆரமும்‌ கொண்ட ஒரு 

வட்டம்‌ என்பது தெளிவு,     rie, sf 

  
படம்‌ 6,42 மாறா-7 வட்டங்கள்‌ 

44 இன்‌ பல்வேறு மதிப்புகளுக்கு, மாறா வட்டங்கள்‌ 
கிடைக்கின்றன, (படம்‌ 6-42) 

86.3.3 M,N வட்டங்களும்‌ நிறை சுற்று அலை விளைவும்‌: (8, 1] circles and closed loop frequency response) 
மாரு 14, 7 வட்டங்களின்‌ உதவியால்‌, ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ G(s) என்னும்‌ குறைசுற்று.செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ இருந்து நிறை சற்று அலை விளைவைக்‌ கணிக்கலாம்‌. இதன்‌ படிகள்‌ வருமாறு ; 

1, M, / வட்டங்களும்‌, ஆள்குவையின்‌ 02) ௨ம்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ((3)இன்‌ அலை விளைவு 0(/௨)வை எழுதிக்‌ கோண 
தூரப்‌ படத்தைக்‌ கண்ணாடித்‌ தாளில்‌ வரைக, 

2. இப்‌ படத்தை, மாரு-44, 19 வட்டப்‌ படங்களின்மீது 
ஆயப்‌ புள்ளிகளும்‌, அச்சுக்களும்‌ பொருந்துமாறு வைக்கவும்‌,
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3, அலை வெண்களின்‌ பல்வேறு மஇப்புக்களுக்கு, 0(7ல)வின்‌ 

கோண தூரப்‌ படமும்‌, மாறா-4 வட்டங்களும்‌ வெட்டும்புள்விகள்‌ 

18இன்‌ மதுப்புக்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. 

இதுபோல்‌, கோணதாரப்‌ படமும்‌, மாறு-14 வட்டங்களும்‌ 

வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ 77-18 ரி வின்‌ (எனவே 9) மதிப்புக்களைத்‌ 

Sh Ret Dor, 

4, இவற்றில்‌ இருந்து 18 8 அல்லது 18, ல 19, படங்களை 

வரைதல்‌ இயலும்‌. இவை நிறைசுற்று அலை விளைவைத்‌ தருகின்றன. 

5, 0(/௰)வின்‌ கோண தூரப்‌ படத்தை எந்த மாறா-ரீ வட்‌ 

டம்‌, வெட்டாமல்‌ தொட்டுச்‌ செல்கிறதோ, அவ்‌ வட்டத்தின்‌ 

மரன்‌ மதிப்பே 4, ஆகும்‌. தொடும்‌ புள்ளிக்கு ஏற்ற அலைவெண்‌ 

வின்‌ மதிப்பே ல, ஆகும்‌. 

இவ்வாறு, ஆள்குவையின்‌ குறைசுற்று செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ 

இருந்து நேராகவே, நிறைசுற்று அலை விளைவைக்‌ கணித்தல்‌ 

இயல்கிறது. 

6.3.4 ஒத்நிசை உச்சத்இற்கு ஏற்ற பெருக்சுவெண்‌ ; 

(K for a specefied My) 

ஆள்குவைகளின்‌ ஆக்கப்‌ பணியில்‌, குறிப்பிட்ட ஒத்திசை 

உச்சத்தைத்‌ (12501401 peak) தரக்கூடிய பெருக்கவெண்ணைக்‌ 

(gain K) aroma அவசியம்‌ ஆறது. மாறா-48 வட்டங்களைக்‌ 

கொண்டு இதைக்‌ கணிக்கும்‌ முறை ழே தரப்படுகிறது, 

1. 81 எனக்‌ கொண்டு 6(/ம)வின்‌ கோணதூரப்‌ படத்தை 
வரைக. 

2, எதிர்க்‌ குறி-கடை அச்சுக்குக்‌ (௦6221176 1281 ௨06) 8ழே 

6 = sin” என்ற கோணத்தில்‌, ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து ஒரு 
P 

நேர்கோடு வரைக. ; 

3. Qés GeiGard, Gijw)er Carae gogo uri 

இரண்டையும்‌ தொட்டுச்‌ செல்லுமாறு ஒரு மாரு./ வட்டம்‌ 

வரைக. பிழை-திருத்த முறையிலேயே (17141 and error method) 

இதை வரைதல்‌ இயலும்‌. 

4, ர பாகையில்‌ வரையப்படும்‌ நேர்கோடு 04. இதுவும்‌ 

மாரு-ம வட்டமும்‌ தொடுபுள்ளி 8. இதில்‌ இருந்து.கடை அச்சுக்கு 

மற என்ற குத்துக்‌ கோடு வரைக.
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5. கிடையச்சைக்‌ குத்துக்‌ கோடு வெட்டும்‌ புள்ளி ற. ஆயப்‌ 
புள்ளியில்‌ இருந்து இதன்‌ தூரம்‌ 0றஐ அளக்கவும்‌, 02.ஃயின்‌ 

தலை£ழ்‌ மதிப்பே, தேவையான பெருக்கவெண்‌ ஆகும்‌. 8 2 an 

  

  

படம்‌ 6,489 நீக்கு உகத்த $-யின்‌ மதிப்பு 

நிறுவுதல்‌ 1 படம்‌ 6.43 இல்‌ இருந்து, 
ஷ்ரீ. 

1: - OC = M, 

cos @ = OF _ OB 
~ OB 06 

௦2 G D= — எனவே 0 OC 

02 = OC* ~ BC? 

= (_M_\_(_™_\ (arr) ~ (a=) 
M*(M*—1) 
(M*—1)° 

M*-1 

M? 

M*~—1 
M?* ௧ 

M*?—i 
0(/௦)-வின்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ % - 1 எனக்‌ கொண்டு வரையப்‌ 
பட்டுள்ளதால்‌, பெருக்க: அலகு & ஆகும்‌, 

OD = 

 



அலை விளைவு 391 

அதாவது, உண்மையான 0(/௰) வின்‌ படத்தில்‌, 

அளக்கப்‌ பட்ட & ௪4 

  

ம்‌ எனவே, ர OD 

  
6.9.6 நிக்கல்‌௬ ஆதாரப்‌ படம்‌ (]1101015 க). 

வீச்சு - பருவத்‌ களம்‌ (தக41-ற11856 ற1௦() என்பது, டெபல்‌ 

வீச்சு வீசிதத்தை நேர்‌ அளவை நிலை அச்சிலும்‌ (110681 50216 

y-axis), பருவப்‌ பெயர்ச்சியை நேர்‌ அளவைக்‌ இடை. அச்சிலும்‌ 

(11௩887 50816 %-8705) கொண்ட தளம்‌ ஆகும்‌. 

வீச்சு-பருவத்‌ தளத்தில்‌ வரையப்படும்‌ மாரு-17, 77 நியமப்‌ 

பாதைகளே (இவை வட்டஙிகளாக இரா) ஒன்றாக நிக்கல்சு ஆதஈ 

ரப்‌ படம்‌ எனப்‌ பெயர்‌ பெறுகின்றன. 

வரைமுறை : - 

வரைமுறை 1 படி1 

  

    
படம்‌ 6,44 நிக்கல்சு ஆதாரப்‌ படம்‌
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வரைமுறை 1 படி2 

  

  

  
- 876” sd 96     

படம்‌ 6.45 நிக்கல்சு ஆதாரப்‌ படம்‌ 

ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து மாறா-1॥ வட்டம்‌ ஒன்றில்‌ ஏதாவது 
ஒரு புள்ளிக்கு ஒரு இசைக்‌ கோடு வரைக, அதன்‌ நீளம்‌ 0. 
பருவக்‌ கோணம்‌ 6, ஒரே பருவக்‌ கோணத்திற்கு இரண்டு 
வெட்டுப்‌ புள்ளிகளும்‌, என வே இரண்டு நீளங்களும்‌ 0, 0.1, 

டெ.ரிபல்‌ நீளம்‌ 0, பருவக்‌ கோணம்‌ இவை வீச்சு-பருவத்‌ 
தளத்தில்‌ ஒரு புள்ளியைக்‌ குறிக்கின்றன, இவ்வாறு, அதே மாரு- 
சரீ வட்டத்தில்‌ பல புள்ளிகளை ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக எடுத்துக்‌ 
கொண்டு, மேற்‌ கூறிய முறையில்‌ வீச்சு-பருவத்‌ தளப்‌ புள்ளிகளைக்‌ 
குறித்து, அவற்றை இணைத்து, மாறு-1( நியமப்‌ பாதையை 
வரையலாம்‌, 

மீதி உள்ள மாரு-8ீ வட்டங்களும்‌, அவ்வாறே மாரு-]7 
வட்டங்களும்‌ இதே முறையில்‌ வீச்சு-பருவத்‌ தளத்திற்கு மாற்றப்‌ படுகின்றன. இவ்வாறு கடைப்பதே நிக்கல்சு ஆதாரப்‌ படம்‌ 
(படம்‌ 6.46)
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படம்‌ 6,46 நிக்கல்சு ஆதாரப்படம்‌
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நிக்கல்சு ஆதாரப்‌ படப்‌ பயன்கள்‌. 

1. பேெம)வின்‌ வீச்சு-பருவப்‌ படத்தை (gain-phase plot) 
நிக்கல்சு ஆதாரப்‌ படத்தின்மீது வைத்து, நிற சுற்று அலை 
விளைவை உடனே அறியலாம்‌. 

2. மிடி லர 1 நிக்கல்சு படத்தின்மீது பொருந்த வைத்த 
0/௦) படம்‌ எந்த மாரு-/4/ நியமப்‌ பாதையை வெட்டாது தொடு கிறதோ, அதற்குரிய 44 தான்‌ 4). அதற்கு உரிய அலைவெண்‌ -வே 
op BED. 

3. ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுதி, பெருக்க நிறைவெண்‌ (gain 
காஜ), பருவ Blenmdeisix (phase margin) ஆகியவற்றையும்‌ 
நிக்கல்சு படத்தின்‌ உதவியால்‌ அறியலாம்‌. இவை அடுத்த அத்தி 
யாயத்தில்‌ விளக்கப்படும்‌. 

4, குறிப்பிட்ட 14,க்கு ஏற்ற ப்பின்‌ மதிப்பை அறியவும்‌ இது 
உதவுகிறது. 

மாதிரி வினு 6,185 

பின்வரும்‌ கோண தூரப்‌ படத்தில்‌ இருந்து செலுத்துச்‌ 
சார்பைக்‌ கணிக்க, 

2705 

180° ௦:12 1௨2: ஐ 

ம்
‌ 

வவ
 
வ
ல
 
வம
்‌
 அ
ஷ
 

வம
. 

அ 
மம
்‌
. 
அக
 

e
e
 

மம 
அட
 
வ:
 

! 

wi
r 

—90° 

படம்‌ 6,47 கோண தூரப்‌ படம்‌ 

தீர்வு : 

கோண தூரப்‌ படத்தில்‌, ௨-0* என்கையில்‌ G(jo) = —3—joo 
srorBarG = 0, = —90° 

wo = 0 என்கையில்‌ 0-0, ம 2705
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எனவே ((3)-இன்‌ உருவம்‌ வருமாறு 14 

eae ne 
s(s+a) (stb) 

s(s+a) (s+b) = s(s*+a-+bs +ab) 
= (a+b)s? + 8(ab+s*) 

ற K 

07) - = (a+b)a* + ja (ab—") 

G(s) = 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

ab—a'*, = 0 ee oo, = ab 

co. - |X. | - 
* = | (a+b) ab+0 ab(a+b) 

கோண தூரப்‌ படத்தில்‌ இருந்து ௨௦ - V2, Gx = + 

எனவே ab = ow =2 . (1) 

Klab (a+b) = 2/3 உ (2) 

ட்ட. தீ[ -(சரமிலி “7ம்‌ (20-60). 
0 (7௨) ன்‌ | (a+b) 3-௦” (ab—w?)* 

த டட —(a+b)w? K 
இதன்‌ மெய்ப்‌ பகுதி Re G(jo)= o*[(a+b)o* ஆஃ (ab—o")*] 

Qo = 0* எனில்‌, 

_ (2-6) 8 
Re G(jw) = oe 

இதன்‌ மதிப்பு 3. எனவே, 

K(a+6 
ட்‌ க்‌ = 3 eve (3) 

(1) இல்‌ இருந்து, 25ம்‌” - 4 

5 (3) இல்‌ இருந்து, Kia+b) = 12 

  

. K 4 

(2) இல்‌ இருந்து, a+b) = 3 

நட்ட 4216 sengi K =4 
3
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எனவே ஈம -3 

J (a+b)? —4ab 

= /9-8=1 

கூட்டவும்‌, 28 - 4 “டட ம: மேலும்சி - 1. 

a—b q 
எனவே, செலுத்துச்‌ சார்பு 

4 

CS) = டி உ 
Sosy: இவ்வாறு அலைவிளைவு சோதனையில்‌ இருந்து, 

கோணதாரப்‌ படத்தை வரைந்து, முக்கெப்‌ புள்ளிகளின்‌ இருப்‌ 
பிடங்களின்‌ துணை கொண்டு செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ காண முடி 
றது. போடே. படங்களின்‌ வழியிலும்‌ இத்தகைய செலுத்துச்‌ 
சார்பைக்‌ காணலாம்‌. இம்‌ முறையை அடுத்த மாதிரி வினாவில்‌ 
காண்க, 

மாதிரி விஜ 6,16 

அலை கிளைவு சோதனை ஒன்றின்‌ முடிவுகள்‌ &$ழ ஓர்‌ அட்டவணையில்‌ 
கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளன. போடே படங்களின்‌ உதவியால்‌ 
சோதனைக்கு உட்டட்ட குவையின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பைத்‌ தோராய 
மாகக்‌ காண்க, 

  

  

  

  

  

  

  

[47/ 

ரேடியன்‌| | 0.1 0.3 0.6 1.0 1.3 
Aprg. : 

பெடில்‌ | 26 16 8.7 5.08 ~—2.4 

uses -9%$,66 115.2: —137.7° ~—161,.5° -—175.4° 

ம்‌ | 

ரேடியன்‌/| | 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 
நொடி ; 

க 

டெசிபல்‌ | —5.8 -10 '-146 186 —35.2 

ம்‌ —186.6° -198,55 —209,6° —218.0° ~229.5° 

  

பாகை 
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இர்வு 1 

அலை விளைவின்‌ போடே படம்‌ 8&ழே காட்டப்பட்டுள்ளது. 

  

கு 1805   

    

  

  

படம்‌ 6.48 அலை விளைவு சோதனையில்‌ இருந்து போடே படம்‌ 

பருவக்‌ கோணம்‌ -90£ முதல்‌ ௮270₹வரை செல்வதாகக்‌ 

கொள்ளலாம்‌, எனவே, 0(5)இன்‌ உருவம்‌.பின்வருமாறு இருக்கும்‌. 

K 

G(s) = (172) (172) 

SER MA GL படத்தை ஒரு மூலைப்‌ படமாக மாற்றி அமைக்க 

வும்‌ தோராயமாக -20, -40, -60 டெசியல்‌பதிமம்‌ சாய்வு 

களில்‌ மூன்று ஈற்றணுக்கள்‌ (8910010165) கிடைக்கின்றன. மூலை 

அலை வெண்கள்‌ சுமாராக 1, 2. மேலும்‌, ௨-1 என்னும்‌ அலை 

வெண்ணில்‌ டெ௫பல்‌ வீச்சு லிகிதம்‌ தோராயமாக 6 எனக்‌ 

கொண்டால்‌, கிடைப்பது 20 102 826 அல்லது 8 2. 

2 4 
GB = = 

எனவே, 002 - எறி எப“ (a1) (82) 

இதுவே தேவையான செலுத்துசி சார்பு. 

பயிற்சி 6 

6.1 ஒர்‌ அடிமைக்‌ குவையின்‌ அலை விளைவில்‌ மீப்பெரிய வீச்சு 

விகிதம்‌ 2.5; அது 8 சுழற்/நொடி (0/01௦5/860010) என்‌ 
னும்‌ அலைவெண்ணில்‌ ஏற்பட்டால்‌, தடையூட்ட விகிதம்‌, 

இயற்கை அலைவெண்‌ இவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ காண்க,
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6.2 முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை ஒன்றின்‌ வகைக்கெழுச்‌ 
சமன்பாடு வருமாறு : ்‌ 

ee + 10 Fo = 100 (0,-8,) 
இதன்‌ ஒத்திசை உச்சத்தையும்‌ (14), ஒத்திசை அலை 
வெண்ணையும்‌ (மர) கணிக்க, 

4 பின்னூட்‌ ப ள்குவையில்‌, ந -1 3, 
°3 ed oe roan. "மே emi un” aie 

(படம்‌ 6.49) குவைக்கும்‌ இதே கால விளைவும்‌, தடையூட்டு 

விகிதமும்‌, அலைவெண்ணும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌, £,7 
ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ காண்க- 

  

௩. 
+ (௦௦ ¢ 

ப்‌ {+10$ 

ட ன்‌ 
1+Ts 

  

  

  

  
      

  

படம்‌ 6.40 இருபடி ஆள்குவை 

  

  

  

        

  

  
  

100 K 
es 1+10 8 He 1+Ts 

6.4 படம்‌ 6.50 இல்‌ உள்ள ஆள்குவையில்‌ M, = 1,8 இருக்க 
ஷேண்டும்‌ எனில்‌ யின்‌ மதப்பு என்ன ? 

K ¢ 

$C +0.13) 

0.02 s. | 
1௬0௦௨0௦௨௮5 

படம்‌ 68,5018, க்கு உரிய % இன்‌ மதிப்பு 

K 0.02 s G =~ ஷூ வட ட, 
01-01) 140022 

6.5 ஒரு குவையின்‌ நிழைசுற்று செலுத்துச்‌ சார்பு (0/8 - 
1/-0.12) (10055 40.01”). இதன்‌ ஓத்திசை உச்சம்‌, 

ஓ.த்திசை அலைவெண்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கணிகக, இதே அளவு
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6.6 

6.7 

6.8 

6.9 

6.10 

6.11 

6.12 

Myr லர உடைய ஓர்‌ ஈரடுக்குக்‌ குலையின்‌ (9௦000பீ ராபி 
ஷூரா) இயற்கை அலைவெண்‌, தடையூட்டு விகிதம்‌ இவற்‌ 

றைக்‌ கணிக்க. 

ஓர்‌ இருபடி அடிமைக்‌ குவையின்‌ அலை விளைவில்‌ மீப்‌ பெரிய 
வீச்சு விகிதம்‌ 1,04; அது கிடைக்கும்‌ அலைவெண்‌ 1,06 

எனில்‌ ஒருமைப்‌ படிப்‌ பெயர்ச்சி ஊட்ட உச்ச விலக்கத்தை 

யும்‌, இயற்கை அலைவெண்ணையும்‌ கணிக்க. 

ஓர்‌ எளிய இருபடிக்‌ குவையில்‌ J = 10, B = 100, K=1001 

(பொருந்திய அலகுகளில்‌) எனில்‌ ஒத்திசை உச்சம்‌, ஒத்‌ 

இசை அலைவெண்‌ இவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ காண்க, 

ஒரு கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையின்‌ சறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு 

மூலங்கள்‌ வருமாறு 1 8 - 24 7/3. இக்குவையின்‌ தடை 

யூட்டம்‌, இயற்கை அலைவெண்‌, ஓத்திசை உச்சம, ஒத்திசை 

அலைவெண்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கண்டு பிடிக்க, 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு Ba ஒன்றின்‌ குறை சுற்றுச்‌ 

செலுத்துசீ சார்பு G(s) = This 

வரிசை அகலம்‌ (ம்ம்ம்‌) என்ன ? 

குவையின்‌ அலை 

பீன்‌ வரும்‌ சிக்கல்‌ எண்களின்‌ (00112௩ யாா28) கோணங்‌ 

களை எழுதுக 1 

(அ) 14/1 (இ) 10/1 (௨) 1/2 

(அ) 1-1 (௫) 12-71 (ண) 2 (ஷி 

ஏழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள அலைவு எண்‌ இணைகளுக்கு 

இடையே உள்ள பதிமங்களை க்‌ (0608025) கணிக்க 1 

(அ) O, = 25 ஜெ =4 

(<2), = 3.5, ©, = 80 

ழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள அலைவு எண்‌ இணைகளுக்கு 

இடையே உள்ள இருமங்களைக்‌ (௦018468) கணிக்க : 

(அ) 0, = 10, o, = 100 

(ஆ) உ: 0.5, w, =3
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6.13 கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள செலுத்துச்‌ சாரீபுகளில்‌ இருந்து அலை 

விளைவுகளை எழுதிக்‌ கோண தூரப்‌ படங்களை வரைக 1 

50 

(௮) 669-012 (1-0,29 
4 ம்‌ 

(ஆ) 0()- (1—0.35) 

6.14 அலை விளைவு கோண தூரப்‌ படங்கள்‌ வரைக ₹ 

10 
(௮) 609-02௮ 0-1) 

_ 5(1-0.5s) 
(ஆ) 69-01 (0.35 8) 

615 உழ்ச்‌ காணும்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளின்‌ கோண தூரப்‌ படஙி 

கள்‌ எதிர்க்‌ Poor. gsmes (negative %-8215) கடக்‌ 

இன்றனவா இல்லையா என்று காண்க. கடக்கும்‌ எனில்‌ 

அதற்கு உரிய அலைவெண்‌, வீச்சு விகிதம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ 

கணிக்க, | 

_ _ K(s+5) ்‌ 
(அ) 094 ச (9-1) (2-3) 

8 (2-1) Gis) = (310 
(8) SO = Bray) 

6.16 கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள செலுத்துச்‌ சார்புகளில்‌ இருந்து 
அலை விளைவுகளை எழுதி, போடே வீச்சு விகிதப்‌ படங்களை 
வரைக 1 

_ 90 (s+4) | (0) OS) = SFOs) C+D 
(ஆ) G(s) = 4X 10° (34-20) 

~§* (s+2000) 

6.17 போடே. வீச்சு விதப்‌ படம்‌ வரைக 1 OA 

100 s? 
(௮) & (3) = “0259 0-9 1024 

(௪-1) (2--40)_ 
(2142-40) 

[குறிப்பு : இருபடிக்‌ கோவைகளை, மெய்க்‌ காரணிகளாகள்பபிரிக்க 

இயலும்‌ எனில்‌, பிரித்து விடவேண்டும்‌, ] 

(%) G (s) = 

ன்‌
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6.18 கழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள அலை விளைவு மூலைப்‌ படத்தில்‌ 

(corner ற1௦) இருந்து, செலுத்துச்‌ சார்பை வருவிக்க. 

மேலும்‌, ௨ - 8 என்னும்‌ புள்ளியில்‌, வீச்சு விஇதத்தில்‌ 

செய்ய வேண்டிய தருத்தம்‌ எவ்வளவு என்று எழுதுக 3 

ko 

abe 

ட்டு   

  

x 16 a 

  
uit 6,51 2% aftr ay மூலப்‌ படம்‌ 

619 செலுத்துச்‌ சார்பைக்‌ கணிக்க : 

மொத்தச்‌ சாய்வு அலைவெண்‌ எல்லைகள்‌ 

(overall slope) (range of frequency) 

டெசிபல்‌/பதிமம்‌ 

— 20 o <2 

— 40 2<cw <4 

— 60 o>4 

வேக வழு மாறிலி &, - 200 

த்‌ °. ச ட டடக்‌. 

6,20 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌ 0 (2) - 0) 

தீ, - 1,4 எனில்‌ &£ இன்‌ மதிப்பு என்ன ? 

26



8. நிலையுறுகு 
(Stability) 

7.1 நிஜேயுறுதியும்‌ Goo dg oF yo: (Stability-Rauth’s criterion) 

7.1.1 நிலையுறுகு வரையறை : (stability definition) 

அமைதியாக இருக்கும்‌ குவை ஒன்றில்‌ இடர்‌ ஊட்டத்தால்‌ 

(disturbance) G grreirmib Qen_ flew affonay (transient response) 
காலட்‌ போக்கில்‌ முழுதும்‌ அழிந்து விடுமானால்‌ குவை *முழு 
நிலையுறு இ” (290106 8111௫௫) உடையது என்றும்‌, இடைநிலை 
விளைவு முழுதும்‌ அழியாமல்‌ வரம்புக்கு உட்பட்டு (6௦0ல௩46ய) 

நிஃறு விட்டால்‌, “வரம்புடை நிலையுற:இ?? (limited stability) 
உடையது என்றும்‌ கூறுவர்‌. 

நிலையுறுதிக்கு இரு வரையறைகள்‌ கூறலாம்‌. ஈற்‌ த 
மிலையுறுதி (கஷுாற(011௦ 818114) : re 

அமைதநியாஃ இருக்கும்‌ குவை ஒன்றின்‌ அதிர்ச்சி விளைவு 

((1100086 72800156), காலம்‌ வரம்‌ பிலியை நோக்கிச்‌ செல்கையில்‌ 
முழுதும்‌ அழியுமானால்‌, குவை ஈற்றணு௫ நிலையுறுதி உடையது 

(asymptotically stable.) 

நிலையுறுதிக்கு: 42 ௦00 
௨.0): அதிர்ச்சி விளைவு. 

(2) வரம்புடை ஊட்ட ஈட்ட, நிலையுறுதி (9௦0060 1மறயம்‌. 

pounded output stability, : 

வரம்புடை ஊட்டத்தால்‌ ஒரு குவையில்‌ தோன்றும்‌ 

ஈட்டமும்‌ வரம்புடையதாக இருப்பின்‌ குவை நிலையுறுதி 

உடையது,
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இவை இரண்டில்‌, ஈற்றணுகி நிலையுறுதி இறுக்கமும்‌, 

வரம்புடை ஊட்ட ஈட்ட நிலையுறுதி தளர்ச்சியும்‌ உடையன 

என்பது தெளிவு. 

71.2 நிலயுறுதியும்‌ சறப்பியல்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களும்‌ ; 

(Stability and the roots of the characteristic equation) 

நேர்‌ உறவு ஆள்‌ குவைகளில்‌ (linear control systems) #2 

யுறுதி என்பது குவையின்‌ தன்மையைப்‌ பொருத்ததே அன்றி, 

ஊட்டத்தைப்‌ பொருத்தது அல்ல. 

குவையின்‌ விளைவை நிர்ணயிப்பவை, அதன்‌ ிறப்பியற்‌ சமன்‌ 

பாட்டு மூலங்களே என முன்‌ அத்தியா யங்களில்‌ அறிந்தோம்‌. 

மூலங்கள்‌ (1) நேர்‌ மெய்யெண்களாக (positive & ர௦81) இருந்‌ 

தால்‌ காலத்தால்‌ வளரும்‌ அடுக்கு erty Aad (increasing 

exponential response) 

(ii) எதிர்‌ மெய்யெண்களாக (98/16 & 1௦81) இருந்தால்‌ 

காலத்தால்‌ தேய்ந்து மறையும்‌ அடுக்குச்‌ சார்பு விளைவும்‌ 

(decaying exponential response) * 

(iii) கற்பனை எண்களாக (imaginary) Q@sare, Ogrit 

அலைவு விளைவும்‌ (௦௦01410015 oscillatory response) 

(14) நேரெண்‌ மெய்ப்பகுதி சிக்கலெண்களாக (complex 

numbers with positive real parts) இருந்தால்‌ காலத்தால்‌ வளரும்‌ 

அலைவுகளை உடைய விளைவும்‌ 

(vy) எதிரெண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி சிச்சலெண்களாக (௦01016% 

numbers with negative real parts) இருந்தால்‌ காலத்தால்‌ 
தேய்ந்து மறையும்‌ அலைவுகளை உடைய விளைவும்‌, 

இடைக்கின்ற ன, 

இவற்றுள்‌ (1), (144), (17) மூன்றும்‌ நிலையுறுதி இல்லாமையை 

யும்‌ ; (1), (7) இரண்டும்‌ முழு நிலையுறுதியையும்‌ காட்டுகின்றன. 
முதல்‌ வகையில்‌ (1), (19) முற்றும்‌ நிலையுறுதி அற்ற குவைகள்‌ 
(iii) தொடர்‌ அலைவுக்குவை ஆகும்‌, ்‌ 

எனவே, சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களுக்கும்‌ குவையின்‌ 

நிலையுறுதிக்கும்‌ நெருங்கிய தொடர்பு உண்டு என்று தெரிகிறது.
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ஒரு குவை நிலையுறுதி உடையதாக இருக்கக்‌ தேவையான 
தும்‌, போஜமானதும்‌ ஆன தகுதி அக்‌ குவையின்‌ சறப்பிபற்‌ சமன்‌ 
பாட்டு மூலங்கள்‌ அவ்வளவும்‌ எதிர்‌ எண்‌ மெய்ப்பகுதி மூலங்‌ 
sorrs (roots with negative real parts) Qs 50 Garcie@id, 

1. 

இனி, ௭தளத்தில்‌ மூலநிகளின்‌ இடங்களுக்கும்‌, குவையின்‌ 
நிலையுறுதிக்கும்‌ உள்ள தொடர்பைக்‌ காண்‌3பாம்‌. 

நிலையுறுஇ உடைய எல்லா மூலங்களும்‌ தளத்தின்‌ 
குவை: இடது பாதியில்‌ இருக்கும்‌. 
(stable system) 

2, நிலையுறுதி அற்ற ஏ.தாவது ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு குவை: மேற்பட்ட மூலங்கள்‌ தளத்தின்‌ 
(unstable system) வலது பாதியில்‌ இருக்கும்‌. 

அல்லது 
பன்மை மூலங்கள்‌ (ரப](1216 Toots) 
Bue புள்ளியிலோ, கற்பனை அச்‌ 
சிலோ இருக்கும்‌. 

3. வரம்புடை நிலை எதாவது ஒரே ஒரு க்கல்‌ மூல 
யுறுகிக்‌ குவை: இணை கற்பனை அச்சிலும்‌ (அல்லது 
Cimitedly stable ஒரே ஒரு மூலம்‌ ஆயப்‌ புள்ளியிலும்‌) 
system) மற்ற எல்லா மூலங்களும்‌ s- sons 

இன்‌ இடது பாதியிலும்‌ இருக்கும்‌, 
4, கட்டுப்‌ பாட்டு நிலை குவையின்‌ சுற்றுப்‌ பெருக்க எண்‌ 

இடைப்‌ பட்டது தொடர்‌ அலைவு 

கற்பனை அச்சில்‌ இருப்பின்‌ இது நிகழும்‌, 

UMD’ தவை: 

(conditinally stable 
system) 

(loop gain constant) Guraérm ஏதா 
UEP Storr vBor (parameter) 
குறிப்பிட்ட மதிப்பு வரிசைக்கே 
(range of values) எல்லா மூலங்‌ 
களும்‌ --தளத்டுன்‌ இடது பாதியில்‌ 
இருக்கும்‌, ்‌ 

முழு நிலையுறுதிக்கும்‌, நிலையுறுதி முற்றும்‌ அற்ற நிலைக்கும்‌ 

மாதிரி விரு 7.1 

கீழ்க்‌ காணும்‌ மூலங்களையும்‌, சிறப்பியற்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ 
உடைய குவைகள்‌ நிலையுறுதி உடையவையா அல்லவா என்று 
எழுதுக 4 

நிலை, எல்லஈ மூலங்களும்‌
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மூலங்கள்‌ : | 

1, —1, -2, -3+/4, -—3-j2 

2. —1, +1, —3> —2+j25 —2—f2 

3, —2, —3,9 

4, —1, —2, —3+j2, —3—j2, 0,0 

5, 2.3, -/2, 1/2 - 7/5) -/ 3474, —3—j4 

6. ~2, —3s +33, —J3 

திறப்பியற்‌ சமன்பாடுகள்‌ $ 

7, st+4s—6 = 

8. 9622-1146 - 0 

9. s'+52+28+24 = 0 

10, 9f+7s°+17s*+17s+5 = 0 

இர்வு 4 

1. எல்லா மூலங்களும்‌ 2-தளத்கின்‌ இடது பகுதியில்‌ 

உள்ளன, எனவே, குவை முழு நிலையறுதி உடையது. 

2, ஒரு மூலம்‌ (8-4 1) தளத்தின்‌ வலது பாதியில்‌ உள்ளது. 

எனவே, குவை நிலையுறுதி அற்றது. 

3. ஒரு மூலம்‌ (2-0) ஆயப்‌ புள்ளிபிலும்‌, மற்ற எல்லா 

மூலங்களும்‌ 2 தளத்தின்‌ இடது பகுதியிலும்‌ உள்ளன, எனவே 

குவை வரம்புடை நிலையுறுதி பெற்றது. 

4, ஆயப்‌ புள்ளிபில்‌ 8 20, 0 என்ற பன்மை மூலங்கள்‌ இருப்ப 

தால்‌, குவை நிலையுறுதி அற்றது. 

5. கற்பனை அச்சில்‌ s=tjl, 14/8 என்ற பன்மை மூலங்கள்‌ 

இருப்பதால்‌, குவை நிலையுறுதி அற்றது. 

6, கற்பனை அச்சில்‌ 8-3 என்ற ஒரே ஒரு கற்பனை மூல 

இணையும்‌, பிற மூலங்கள்‌ தளத்தின்‌ இடது பாதியிலும்‌ உள்ள 

தால்‌ குவை வரம்புடை. நிலையுறுதி பெற்றது,
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3. மீட = 0 

குறிப்பு; “௪-2 - 0 எனில்‌ 

ட்டு 
இங்கு, 

உல பழ ரச ழுது 
= —2 + 3.16 

= ~5.16, + 1.16 

ஒரு மூலம்‌ 9-தளத்தின்‌ வலது பாதியில்‌ உள்ளது. எனவே, 
குவை நிலையுறுதி அற்றது. 

‘8 2112-60 

குறிட்பு1 9-1, --2, -3 போன்ற சோதனை மூலங்களைக்‌ 

(trial 10016) கொண்டு, தொகு மூறை வகுத்தல்‌ (ஷு(11614௦ ப. 
8100) முறையில்‌ சரி பார்க்கலாம்‌. —1, —2, —3 இவை மீதம்‌ 
இன்றி வரத்தால்‌ மூலங்கள்‌ ஆகின்றன. 

இங்கு, 8--], என்க, 

தொகு முறை வகுத்தல்‌ : 

  

ரு 1 6 11 6 

16-1 5-1 ஒட 
15 6 ட0 மீதி 

ஈவு s*+5s-+6 

அல்லது (842) (2-3) 
எனவே இறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 (s+1) (2-2) (s+3) = 0 

இதன்‌ மூலங்கள்‌, 2-1, —2, —3. 
எல்லா மூலங்களும்‌ ௨தளத்தின்‌ இடது பாதியில்‌ உள்ளன. 

எனவே குவை முழு நிலையுறுதி உடையது, 

9, s'-+5?-+2s+24 = 0 

g = --i, —2, —3 என்ற சோதனை மூலங்களைப்‌ பிரதியிட, 

11 $ l 2 24 

~1 0 2 
1 0 2 ப22 மீதி 
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—2/ 1 1 2 24 

2 2 கீ 

1 4 4 ப16 மீதி 

3! 1 1 2 24 

-—3 6 24 
i -2 8 0 மீதி 

மீதி சுழி ஆவதால்‌ 3-3 என்பது. ஒரு மூலம்‌ ஆகறது, 

சாவு s?~25+8. 

(S+3) (s?—2s-+8) = 0 

இதன்‌ மூலங்கள்‌ ச--3 

s=l+ 1-8 

அதாவது 2 137/7 

இரண்டு மூலங்கள்‌ நேரெண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி (0௦5/1176 real 

part) உடையனவாய்‌ இருத்தலால்‌ குவை நிலையுறுதி உடையது 

அல்ல, 

10, s*+-7s°+-i7s*-+17s+6 = 0 

1 என்க, 

1 | 1 7 17 17 6 

அர்‌ —6 அர —6 

PT 6 il 6 Lo 

எனவே, இறப்பியற்‌ சமன்பாடு 

(S41) (s°-+6s°+11s+6) = 0 

11 1 6 11 6 

எரி 5 ட 
1 3 6 [0 

எனவே (7-1) (5-1) (2”4-5246) - 0 

அதாவது, 

(01) (042) 43) -0
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மூலங்கள்‌ ஜ$ 9-1, -]1,-2 3 ்‌ 

எல்லா மூலங்களும்‌ ச-தளத்தின்‌ இடது பாதியில்‌ உள்ளன. 
எனவே குவை முழு நிலையுறுதி உடையது. 

1.3 இரவுத்து Pex K MG (Routh’s stability criterion) 

ஆள்குவைகளின்‌ இறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களைக்‌ 
கொண்டே, அவற்றின்‌ நிலையுறுதியை அறிய முடிகிறது. ஆனால்‌ 
இம்‌ முறை எளிய குவைசளுக்கே பொருந்தும்‌. பெரிய க்கலான 
குவைகளின்‌ இறப்பியற்‌ சமன்பாடுகளின்‌ அடுக்கு (4௦27௦௦) 
மூன்றுக்கு மேற்‌ போவதால்‌, அவற்றின்‌ மூலங்களைக்‌ காண்பது 
எளிதன்று, 

உண்மையில்‌, நிலையுறுதியைக்‌ கணிக்க, மூலங்களின்‌ 
மதிப்புக்கள்‌ தேவையில்லை, அவை நேர்க்‌ குறி உடையனவா 
அல்லது எதிர்க்‌ குறி உடையனவா என்று தெரிந்தால்‌ போதும்‌, 
இதை அறிய உதவுவது இரவுத்து விதி, 

ஓர்‌ எளிய இயற்‌ கணித முறையில்‌, நேர்‌ உறவு ஆள்குவைச்‌ 
சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டினுடைய நேர்‌ எண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கையைத்‌ தருவது *இரவுத்து விதி”, 

தற்‌ புனைவுகள்‌ ;: 
1, ஓர்‌ ஆட்குவை நேர்‌ உறவு வகையினது; 

2” அதன்‌ றப்பியற்‌ சமன்பாடு மெய்‌ எண்களையே உறுப்புக்‌ 
Qewpéaorrad (coefficients of terms) கொண்ட இயற்‌ கணிதப்‌ 
பல அடுக்குக்‌ கோவையால்‌ ஆனது என்க, 

, QraySg GBH (Routh’s criterion) Gupscr. ஆள்‌ 
குவையின்‌ நிலையுறுதிக்குத்‌ தேவையானதும்‌, போதுமானதும்‌ ஆன 

தகுதி--*இரவுத்து அணி”யின்‌ (Routh’s array) so growed 
(column) 2crer எண்கள்‌ சுழி ஆகாமலும்‌, ஒரே குறியீட்டை 
உடையனவாகவும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 

மேலும்‌, எவ்வளவு குறியீட்டு மாறுதல்கள்‌ உள்ளனவோ, 
அவ்வளவு நேரெண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்கள்‌ றெப்பியற்‌ சமன்‌ 
பாட்டில்‌ இருக்கம்‌. 

OQrayhH son (Routh’s array) 

இனி, இரவுத்து ௮ணி என்பது என்ன என்று காண்போம்‌,
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கொடுத்துள்ள குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 

நேட 2774-௬ சகர வ வவர, S+a, = 0 என்க. 

இதன்‌ உறுப்புக்‌ கெழுக்களை முறையாக வைத்து அவற்றில்‌ 
இருந்து சணிக்கப்‌ படுவதே இரவுத்து அணியாகும்‌, இதை 
எழுதும்‌ முறை வருமாறு 1 

படி 11 உறுப்புக்‌ கெழுக்களை இரு வரிசைகளாகப்‌ பின்வரு 

மாறு, எழுதுக, 

st ap Gneg noe 

snot 2-1 Anes Gn, 

படி :2 மூன்றாவது வரிசையை (7-5) முதல்‌ இரண்டு வரிசை 
களில்‌ இருந்து பின்‌ வருமாறு பெறுக, 

st Gn Ong Grog wee awe 

271 An ng பேச 

se? டட சி Bn-s eee 

6 
பேட்ட ie Qn, An. 
So 

QaG, bn. = க 

கடகட வை” கட, 1 bese 
1 an, 

படி. 3: நான்காவது வரிசையை (515) இரண்டு, மூன்றாம்‌ 

வரிசைகளில்‌ இருந்து இவ்வாறு எழுதுக ' 

8 டர 0 9-2 eee 

by yng = பப 

இங்கு, கேட F Bn > 

c = டடக்‌ Oy 10P ng 
ng bn $ s00 

படி 41 இதே முறையில்‌ (4-1)வது வரிசை (05) வரை 

எழுதிச்‌ செல்க, கடைசி இரு வரிசைகளிலும்‌ (2, 2) ஒரே ஒரு 
உறுப்புத்தான்‌ இருக்கும்‌, இவ்வாறு கிடைப்பதே இரவுத்து அணி 

ஆகும்‌.
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குறிப்பு ! இரவுத்து அணியை எழுதுகையில்‌ எந்த வரிசையில்‌ உள்ள உறுப்புக்களையும்‌ ஒரு நேரெண்ணால்‌ (positive number) 
பெருக்கனாலோ, வகுத்தாலோ, குறியீடுகள்‌ (8128) பாதிக்கப்‌ 
படமாட்டா. 

மாதிரி வினு 7.2 

இரவுத்து விதியைக்‌ கொண்டு பின்வரும்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்‌ 
பாட்டை உடைய ஆள்‌ குவையின்‌ நிலையுறுதியைக்‌ காண்க. 

S447 s°$17 s*-+175+16 =0 

இர்வு 3 

இரவுத்து அணி! 
st ] 17 16 

டூ 7 17 

TXAT-IXIT) (7X16 -1x0 
7 ( 7 

= 14.58 =6 

5 ( 14.58 

= 14.12 

pf {seus sso | 

47 

14,12 

=6 

இதையே மீண்டும்‌ எழுத, 
sé 1 17 16 
sf 7 17 

ழி 14.58 6 

gs) 14.12 

ஜி 6 

இதில்‌ முதல்‌ தூண்‌ உறுப்புக்களின்‌ குறியீடுகள்‌ : 

ஆ
ர
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குறியீட்டு மாறுதலே இல்லை. எனவே, இறப்பியற்‌ சமன்‌ 

பாட்டில்‌ நேர்‌ எண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்களே இல்லை, குவை 

முழு நிலையுறுதி உடையது. 

குறிப்பு (1) : மூலங்களின்‌ இடக்‌ குறிப்பும்‌, எண்ணிக்கையும்‌ 1 

றப்பியற்‌ சமன்பாட்டில்‌ இருந்து ரெளத்து அணியை எழுதி, 

அதில்‌ இருந்து நேரெண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கசையை அறியலாம்‌. 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டில்‌ க்குப்‌ பதில்‌ ண எனப்பொருத்த 

ஒரு புதிய சமன்பாடு இிடைக்கிறது. இதன்‌ ரெளத்‌ துணியை 

எழுதி, அதில்‌ இருந்து எதிரெண்‌ மெய்ப்பகுதி மூலங்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை அறியலாம்‌. 

மூலங்களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கையில்‌ இருந்து, இவற்றின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகையைக்‌ கழித்து விட, கற்பனை அச்சில்‌ Dads 

மூலங்களின்‌ எண்ணிச்கை கிடைக்கிறது 

மாதிரி வின 7.53 

தழ்க்‌ க-ணும்‌ சமன்பாட்டில்‌ *-தளத்தின்‌ வலதுபாதி, இடது 

பாதி, கற்பனை ௮ச்சு ஆகியவற்றின்‌ உள்ள மூலங்களின்‌ எண்ணிக்‌ 

கையை எழுதுக. 

ste 3s° +456 + 6s? + 15 st 2is +10 = 0, 

Biray 

s—euer urge இரவுத்து அணி ([ 

ச i 4 15 10 

s° (3) (6) (21) +3 

1 2 7 

st (2) (6) (10) 232 

1 4 5 

அர 1. 

௫) 63) +3 
1 1 

yp 2 ஓர்‌ உறுப்பு வரி 

சைகளை வகுக்கத்‌ 
தேவை இல்லை
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முதல்‌ தூண்‌ உறுப்புக்களின்‌ குறியீட்டு வரிசை 

+ 
+ 

+) 1 

+) 
+ 

இதில்‌ இரண்டு குறியீட்டு மாற்றங்கள்‌ [ஃ-- -, —~++) 

உள்ளன. எனவே, இரண்டு மூலங்கள்‌ 2-தளத்தின்‌ வலது பாதியில்‌ 
உள்ளன. 

கொடுத்துள்ள சமன்பாட்டில்‌ 8 --39 என்று பிரதியிடப்‌ பின்‌ 
வரும்‌ புதிய சமன்பாடு இடைக்கிறது, 

s§—3s° + 454 — 6 5? + 1557 —2is +10 = 0 

இதன்‌ இரவுத்து அணியை அடுத்து எழுதுவோம்‌ 1 
43 1 4 15 10 

s*  (-3) (-6) (-21) +3 
1 —2 —7 

sf (2) (8) (10) +2 
1 4 5 

se (2) (—2) +2 
1 ர்‌ ்‌ 

2 (5) () +5 
1 1 

st —2 

s° 1 

இதில்‌ முதல்‌ கூண்‌ குறியீட்டு வரிசை : 

) 1 
)ழ1 

91 

இ | ஆ
க
க
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குறியீட்டு மாற்றஙிகள்‌ 4, எனவே கொடுத்துள்ள சமன்‌ 
பாட்டில்‌ 4 மூலங்கள்‌ 8-- தளத்தின்‌ இடதுபாதியில்‌ உள்ளன. 

மூலங்களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை 6 

spor cog பாதி மூலங்கள்‌ 2 

தள இடது பாதி மூலங்கள்‌ 4 

ட கற்பனை அச்சு மூலங்கள்‌ 0 

குறிப்பி (2).1 க்கல்‌ பிரிவு 11 சுழி முதலெண்‌ (zero term in 

the first column) 

இரவுத்து அணியை எழுதும்‌ பொழுது ஒரு சிக்கல்‌ தோன்ற 
லாம்‌. ஏதாவது ஒரு வரிசையில்‌ மூதல்‌ உறுப்பு மாத்ரம்‌ சுழி 

ஆதலே இது. இவ்வாறு நேர்த்தால்‌ இரவுத்து அணியை முற்றும்‌ 
எழுதப்‌ பின்வரும்‌ முறைகளுள்‌ ஏதாவது ஒன்றைக்‌ சையாளலாம்‌. 

இது மூலங்களின்‌ இருப்பிடங்களை அறிய உதவும்‌. 
1. 40* என்ற முதல்‌ உறுப்புக்குப்‌ பதில்‌ மீகச்‌ சிறிய நேரெண்‌ 

அல்லது எதிரெண்‌ ஒன்றை (:-0.01, ::௭) எழுதி, அணி அமைப்‌ 
பைத்‌ தொடரலாம்‌. பிறகு, குறியீட்டு மாற்றங்களில்‌ இருந்து, 
மூலங்களின்‌ இருப்பிடம்‌ அறியலாம்‌. 

2 sa = arg SRI Gg aod புதிய சமன்பாட்டின்‌ 

இரவுத்து அணியை எழுத, இதிற்‌ சுழி முதலெண்‌ வராது. 

3. கொடுத்துள்ள சமன்பாட்டை (7-8) (8 1 ஒரு நேரெண்‌) 

ஆல்‌ பெருக்கி வரும்‌ புதிய சமன்பாட்டிற்கு இரவுத்து அணியை 
எழுதலாம்‌, இதிலும்‌ சுழி முதலெண்‌ வராது, 

மாதிரி விஜு 7.4 

st-p2st 435%--6s?-+6s-+8 = 0 என்ற சமன்பாட்டில்‌ நேரெண்‌ 

மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்களின்‌ எண்ணிக்கையை வருவிக்க, 

தக்ஷ | 

இரவுத்து அணி, வழி 18 
sf wl 3 6 

s* (2) (6} 8 +2 
1 3 iy 

ழ்‌ (9) (2) 0-+6 
6 2
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்‌்‌ (=>) 4 
€ 

2 
~ € 

46 

st 2— J 
ie 

~2 

s° 4 

குறியீட்டு வரிசை + 
+ 

171 
+)1 
+ 

குறியீட்டு மாற்றங்கள்‌ 2, எனவே, இரண்டு நேரெண்‌ 
மெய்ட்பகுஇ மூலங்கள்‌ (10018 with positive real parts) உள்ளன, 

  

அல்லது 

3” 1 3 6 

sé 1 3 4 +2 

s® ௮ ஓ 2 

ம்‌ (=) ™ a 4 
8 € 

—4de 
st 2- 2 ~2 

€ 

s° 4
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குறியீட்டு மாற்றங்கள்‌ இரண்டு, எனவே, இரண்டு நேர்‌ 

எண்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்கள்‌ உள்ளன. 

குறிப்பு 1! இரவுத்து அணியில்‌ ஏதாவது ஒரு வரிசையில்‌ முதல்‌ 
எண்‌ மட்டும்‌ சுழி ஆளுல்‌, குவை நிலை உறுதி அற்றது என உடனே 

அறியலாம்‌. ஏனெனில்‌ சுழி எண்ணுக்குப்‌ பதிலாக -- --௪ 

எதைப்‌ பிரதியிட்டாலும்‌ குறியீட்டு மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 

குறியீட்டு மாற்றம்‌ நிலை உறுதி இன்மையைக்‌ குறிக்கும்‌. 

1 ச 

வழி2: 2 -- என்க, 

எனவே, 

(zy +2 (=) 49a) + 6) 

Sub + 6ub+ 6u84-3u?+2u+-1=0 

என்ற சமன்பாடு கிடைக்கிறது. இதன்‌ ரெளத்‌ அணி; 

ழ்‌ (8) (6) (2) + 8 

்‌ i 0.75 0.25 

4 (6) (3) (1) + 6 

1 0.5 0.167 . 

us (0.25) (0.083) + 0,25 

1 0,332 

u* (0.168) (0.167) + 0,168 

1 கந 

us —0.668 

3 1 

முதல்‌ தூண்‌ குறியீட்டு வரிசை + 
+ 

+ 

Fy 
+)1
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குறியீட்டு மாற்றங்கள்‌ 2, எனவே இரண்டு நேரெண்‌ மெய்ப்‌ 
பகுதி மூலஙிகள்‌ உள்ளன. 

வழி 81 கொடுத்துள்ள சமன்பாட்டை (2-1) அல்‌ பெருக்க, 

9439452449 7.12 1114 91820 

என்ற சமன்பாடு கிடைக்கறது, 

இரவுத்து அணி ; 
35 1 5 ௨. 12 8 
sé (3) (9) (14) 23 

1 4 4.67 

st (2) - (733) (8) / +2 
1 3.67 4 

s*  (--0.67) (0.6) 0.67. 
-1 1 

த்ர (4.67) (4) + 4.67 
1 0.86 

st 0,14 

3° 0.86 

முதல்‌ தூண்‌ குறியீட்டுவரிசை 4. 
+ 

3) 1 
4) 1 
+ 

+. 

குறியீட்டு மாற்றங்கள்‌ 2, எனவே இரண்டு நேரெண்‌ மெய்ப்‌ 
்‌. பகுதி மூலங்கள்‌ உள்ளன. 

குறிப்பு 8: க்கல்‌ பீரிவு 2! முழுச்‌ சுழி வரிசை (11 2௦10 109): 
இரவுத்து அணியை எழுதும்‌ பொழுது எதிர்ப்‌ படக்‌ கூடிய 

பிறிதொரு இக்கல்‌, ஏதாவது ஒரு வரிசையில்‌ எல்லா உறுப்புக்‌ 
களும்‌ சுரி ஆதல்‌ ஆஃம்‌, [ஒர்‌- உறுப்பு வரிசையில்‌ முதல்‌ உறுப்பு 
சுழி அதல்‌ இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்ததே.] முழுச்‌ சுழி வரிசை 
ஆயப்‌ புள்ளிக்குச்‌ சம தூரம்‌ உள்ள மூலங்களின்‌ இருப்பைக்‌ 
குறிக்கிறது. ன
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இத்தகைய சூழலைக்‌ கையாளும்‌ முறை வருமாறு $ 

24 வரிசை முழுதும்‌ சுழி ஆகிறது என்க, இதற்கு முன்‌ உள்ள 

9411 வரிசையில்‌ இருந்து ஒரு துணைச்‌ சமன்பாட்டை. எழுது 
இரோம்‌. முன்‌ வரிசை உறுப்புக்கள்‌ 6,, 60... எனில்‌, துணைச்‌ 

சமன்பாடு 2, 54*14-2) 541-4௨௮ +c = 0. . 

இதன்‌ வகைக்‌ கெழுவை (0௦11781176) எழுதுவோம்‌. 

(8-1) உ ச*(2-1) டிச க $ப.,::0, இது புதிய 34 வரிசை 

யின்‌ உறுப்புக்களைத்‌ தருகிறது. 

(21) (6-1) ச. 

இதன்‌ பின்‌ சாதாரணமாக இரவுதிது அணியைத்‌ தொடர 
லாம்‌. 

துணைச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்கள்‌, கொடுத்துள்ள சிறப்பியல்‌ 

சமன்பாட்டின்‌ மூலங்களாகவும்‌ இருக்கும்‌, முழுச்‌ சுழி வரிசை 

ஆயத்திற்குச்‌ சம தூரமுள்ள மூலங்களின்‌ இருப்பைக்‌ குறிக்கிறது, 

இம்‌ மூஎங்கள்‌ இரட்டைகளாகவோ (pairs) தான்கின்‌ 

கூட்டாகவோ (0௨4786) / 5/7 3, 42775] வருவதால்‌, இயல்‌ 

பாக (6-1) இரட்டைப்‌ படை எண்ணாகவும்‌, & ஒற்றைப்படை 

எண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌. 

மாதிரி விறு 75 

ஓர்‌ ஆள்‌ குலையின்‌ சறப்பியல்‌ சமன்பாடு 

93 5410 2130 s'4245-+72 =0 

என்பதாகும்‌. இதன்‌ நிலையுறுதியைக்‌ காண்க, ஆள்‌ குவையில்‌ 

தொடர்‌ அலைவுகளுக்குச்‌ சாத்தியக்‌ கூறுகள்‌ உண்டா ? உண்டு 

எனில்‌ ௮வ்‌ அலைவெண்‌ யாது 7 

இரவுத்து அணி : 
2” i 19 24 

s (3) (0) (2) 33 
1 10 24 ்‌ 

ss 0 0 0 

27
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இது ஒரு முழுச்‌ சுழி வரிசை 

துணைச்‌ சமன்பாடு 

“410 8424-0 

இதன்‌ வகைக்கெழு 

4521-2092 0 

புதிய 2 வரிசை 

(4) (20) +4 
1 5 

இரவுத்து அணியைத்‌ தொடர்ந்து எழுத, 
sé 1 10 24 

sé 1 10 24 

sé 1 5 

ss (5) (24) + 5 
1 48 

1 0.2 

s° 48 

முதல்‌ தூண்‌ குறியீட்டு வரிசை + 
+ 

+ 

+ 

வ]. 

-+- 

இதில்‌ குறியீட்டு மாற்றங்களே இல்லை, எனவே, நேரெண்‌ 
மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்கள்‌ இல்லை, 

முழுச்‌ சுழி வரிசை காட்டும்‌ மூலங்கள்‌ ; 

2410 2424-0 

st= —5+1/25-24 = 6௭-௧4 

fo = tj 4732
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இவை ல 6) ௨:௬2 என்ற அலை வெண்சளில்‌ தொடர்‌ 

அலைவுகளைத்‌ குறிக்கின்றன. agonal, ஆள்குவை வரம்புடை 

நிலையுறுதி உடையதாகிறது. 

குறிப்பு (4) 1 கையாளுதற்கு அரிய உறுப்புக்‌ கெழுச்கள்‌ 1 

Gy S" 4 An, Spot = 0 

என்ற சிறப்பியல்‌ சமன்‌ பாட்டில்‌ சூடி a, என்ற எண்களில்‌ பல 

மிகப்‌ பெரியனவையாக இருக்கலாம்‌. அப்பொழுது இரவுத்து 

அணியை எழுதுவது மிசக்‌ கடினமாகிறது. 

அத்தகைய தருணங்களில்‌ பின்வரும்‌ வழியைக்‌ கையாளலாம்‌, 

சமன்பாட்டை 4-ஆல்‌ வகுத்து, 2 - 68 என்று பிரதியிட, 

On En yn சேட்‌ ராம றாம்‌ பட fon 
en  க0 ரண்‌ ராத்‌ ௨0 

என்ற புதிய சமன்பாடு கிடைக்கிறது. 

இதல்‌ . > - 1 அல்லது வேறு ஒரு சிறிய எண்ணாக 

இருக்குமாறு b-# தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 

ட நா 1 அல்லது வேறு ஒரு சிறிய எண்ணாக இருக்குமாறு 

keg தேர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 

பிறகு ப சமன்பாட்டிற்கு உரிய இரவுத்து அணியை எழுதி 

அதில்‌ இருந்து கொடுத்துள்ள குவையின்‌ நிலையுறுதி காணலாம்‌. 

மச$ிரி வினு 7.6 

கொடுத்துள்ள இறெப்பிபல்‌ சமன்பாடு, நிலையுறுத உடைய 

ஆள்‌ குவை ஒன்றைக்‌ குறிக்குமா என்‌ ஆய்க : 

$44.3,6X108 5°-+7.63X 10% 5°4-2.12
 x 10" s-+-3,56X 10" = 0 

க Hi ay ₹ 

கொடுத்துள்ள சமன்பாட்டை ம-ஆல்‌ வகுத்து, ச - 6 எனப்‌ 

பிரதியி..., 

weap Ky sede 3,56 x 10" 
முதறிசகெழு TF * ez,
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3.56 x 104 
த 35.6 எனில்‌, 5105, 

ké 

த்‌. 

4 - 1050 அல்லது % = 10° 

௩ 1 எனில்‌ 

எனவே, 

(105) 044 3,6)610₹ (10578 7.63 x 10? (10°)? 
io + or w+ ro ்‌ 

2.12) 61014 105) 3.56 x 10%? 
+ 10" மட = 9 

  [7 ன 
  

  

  

அதாவது, 

44436 21763 மீ.212 4+-35.6 = 0 

இரவுத்து அணி 1 

ut A 763 35.6 

ue (36) (212) + 36 
1 5.9 

ue (757.0) (35.6) = 757,14 
1 0.047 

ui 545 

12 0,047 

முதல்‌ தரண்‌ குறியீட்டு வரிசை + 

+ 

4 

+ 

af 

குறியிட்டு மாற்றங்களே இல்லை, எனவே, நேரெண்‌ மெய்ப்‌ 
பகுதி மூலங்களும்‌ இல்லை. குவை நிலையுறுதி உடையது, 

குறிப்பு : 6 $யின்‌ நிலையுறுதி வரம்புகள்‌ ₹ 

கூற்றுப்‌ பெருக்க எண்‌ இன்‌ குறிப்பிட்ட ஒரு மதிப்பு வரி 
சைக்கே, நிலை உறுதி உடைய குவைகள்‌, கட்டுப்பாட்டு நிலை
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யுறுதி உடையன (Conditionally stable systems) 46». QS 

தகைய குவைகளில்‌ யின்‌ நிலையுறுதி வரம்புகளைக்‌ காண 

இரவுத்து விதி உதவுகிறது. இதை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டால்‌ 

விளக்குவோம்‌. 

மாதிரி வினு 7.7 

முப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ படத்தைக்‌ 8$ழ காண்க, 

  

ஒரு மு 
இதில்‌ 15-இன்‌ நிலையுறுதி வரம்புகளை இரவுத்து அணியின்‌ உதவி 

யால்‌ நிறுவுகட 

R IK C 
     

    S(i+0.18)(+0.68) 

    

  

படம்‌ 7,1 ஒருமுழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை 

Hany: 

AornIuea சமன்பாடு, 1+GH=0 

* 1 
K ee 0 

அதாககி + SQ FO.1s)1+0.6s) ~ 

81401௮1402 4 K=0 

s(1+0.7s+0.06s") 
+ K=0 

0.065°+0.7s8°+s + K=0 

65?-+705*+ 100s + 100 Ka 0 
pe 

இரவுத்து அணி : 
8 6 100 

ss 70 100K 

7000-6008 
5 70 

s° 100K 

கவனிக்க 1 

நேர்‌ மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்களின்‌ எண்ணிக்கையை அறியக்‌ 

யீட்டு மாற்றங்களைப்‌ பற்றிய செய்தியே போதுமானது 

எனவே, இரவுத்து அணியை எழுதுகையில்‌ நேரெண்களால்‌ வரி
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சைகளை வசதிக்காக வகுத்துத்‌ தோராய மதிப்புக்களை எழுதினால்‌ 

போதும்‌. 

மாறாகக்‌ /ஃயின்‌ மஇப்பைக்‌ காணும்‌ கணக்குகளில்‌, தோராய 
மதிப்பின்றி, உண்மையான எண்களையே எழுதுதல்‌ நலம்‌. 

ஆள்குவை நிலையறுதி உடையதாக இருக்க, முதல்‌ தரணில்‌ 
குறியீட்டு மாறுதல்கள்‌ கூடாது, அதாவது எல்லா எண்களும்‌ 

நேரெண்களாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

எனவே, 

nee 600K 0 அல்லது Re 70 

  

= 
al 

100 K 20 அல்லது K > 

அதாவது, யின்‌ நிலையுறுதி வரம்புகள்‌ 02432 

குறிப்பு 61 பெருக்க நிறைவெண்‌ (081௩ மகாஜ்) : 

மேற்கண்ட எடுத்துக்‌ காட்டில்‌ யின்‌ மதிப்பு 4 என்க, 

குவை நிளையுறுதி உடையதாக இருக்கிறது. 8-1, 2,5, 10 என 
இருந்தாலும்‌ குவை நிலையுறுதி பெற்றிருக்கும்‌. 

70. : மீட்க 5 என்கையில்‌ நிலையுறுது மாறு நிலையில்‌ இருக்கம்‌, 

K> ய்‌ எனில்‌ நிலையுறுதி அற்றுவிடும்‌. 

எனவே, ஆள்குவையின்‌ தற்போதய 2 என்ற பெருக்க 

எண்ணின்‌ மதிப்பை, 70 மடங்கு உயர்த்தினாலும்‌ : நிலையுறுஇ குலை 

வது இல்லை, அதற்கு (70க்க] மேல்‌ அதிகப்‌ படுத்தினால்‌ நிலையுறுதி 
அற்றுப்‌ போறது. $ந்த 10 பெருக்க நிறைவெண்‌” 

(கோறாகாற்ாப எனப்படுகிறது, 

பெருக்க நிறைவெண்‌ 0, - 

விளிம்பு நிலையுறுதியைத்‌ தரும்‌ பெருக்க எண்‌ 8, ஆள்குவையின்‌ உண்மையான பெருக்க எண்‌ 2 
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wifi sg 7.8 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ குறைசுற்று செலுத்‌ 
soy Hie wh 8 

aed OS) = எட்டு ப 

இக்‌ குவையின்‌ பெருக்க நிறைவெண்ணை இரவுத்து விதியின்‌ 
உதவியால்‌ கணிக்க, 

தீர்வு? 
சிறப்பியல்‌ சமன்பாடு, 1-- 0-0 

ஈவது 1-- பட்டம்‌ >; K=8 அதாவது (2-1) 4) ~ . 

எனவே, 

s(s+1)(s+4) + K = 0 

si+5s7 + 49 + K = 0 

  

அணி: 

s? i 4 

ச்‌ 5 K 

rr 20 —K 
5 

s° K 

-K 
நிலையுறுதி பெற, 2 உ.0 அல்லது ந 420 

  

5௦ 

அதாவது0 4 8420, 

எனவே, விளிம்பு நிலையுறுதிக்கு ஏற்ற பெருக்கவெண்‌ %, --20 

உண்மையான பெழுக்க வெண்டு - 8 

  

ஆக, பெருக்க நிறைவெண்‌ Gry = ¥ 

| 
u NM a
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1.4. ஹர்விட்ிள்‌ இலையுறுதி விதி (17மாஷுச ஒக%11109 criterion) 
ஹர்விட்சு விதி, இரவுத்து விதி ஆகியவற்றின்‌ அடிப்படை 

ஒன்றே. தனித்‌ தனியாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட இவ்‌ இரு இயற்‌ 
கணித விதிகளும்‌ உருவில்‌ தான்‌ வேறுபட்டவை, 

ஹீர்விட்சு விதி : 

ஓர்‌ ஆள்‌ குவையின்‌ சறப்பியல்‌ சமன்பாடு 

கமி 4 நேட 3 கூசா ரப) வெம்‌ asta, =0 

என்க. 2, 0), எல்லாம்‌ மெய்‌ மாறிலிகள்‌ (1681 -001டி(8(8) 
ஆக இருக்கட்டும்‌. 

இவ்‌ ஆள்‌ குவை நிலையுறுஇ பெற்றிருக்க, 
(1) எல்லா உறுப்புக்‌ கெழுக்களும்‌ சுழி ஆகாமலும்‌, ஒரே 

குறியீடு உடையனவாகவும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 

(2) antfiia St goo! (Hurwitz determinants) யாவும்‌ 
நேர்க்‌ குறியீடு உடையனவாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 

ஹ்ர்விட்சு தீர்‌ அணி 

  

உட... ப்‌ ஐ 01010 0 0 0 , 

D, a, a, 81 00 0 0,,. அட்ட. 

ற, a, ஏ, a,| 4% 4 a4 OO 0 , 

D, a, % 4, a, 4 a a, a, 

ச oes one 

Dy Fyn, Gang oe * . 

  

D,= | a, a, 

a, a, s 

a, a, 0 
D, = 

a, a, a,
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இவைகளில்‌, ஐடி. யே, * 0. சான்றுசு ஒரு 4 படிச்‌ சமன்‌ 
பாட்டில்‌ ஈட ஈட ர, எல்லாம்‌ சுழி ஆகும்‌. 

மாஜரி விற 7.9 
ஹர்வீட்சு விதியைக்‌ கொண்டு பின்வரும்‌ சிறப்பியல்‌ சமன்‌ 

பாட்டை, உடைய ஆள்‌ குவையின்‌ நிலையுறுதியைக்‌ கண்க, 

9413 2 69 ர13 ௮0 

12 0 9 

அ 

3 6| 9 

3 6 9 12 

0 0 0 1 % 6 

  

> ॥ | 9 12 

3 6 

9x6—3X12 = 18 ॥ 

9120 
3 69 
0 13 

= 9(18—9)—-12 (9-0) =—27 

Dz = 

  

D,= (9120 0 
3 6912 
0 1 36 
0001 

_ 9[6(3--0/-9 (10/12 (0-0)7- -27 

ற,, 0, என்ற இரு தீர்‌ அணிகளும்‌ எதிர்க்‌ குறியீடு உடை, 
யவையாக இருப்பதால்‌ குலையில்‌ நிலையுறுஇி இல்லை,
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7.1.5 இரவுத்து ஹர்விட்சு விதிகளின்‌ நிறை குறைகள்‌ 1 

நிறை : 
1, சிறப்பியல்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தீர்க்காமலேயே, நேரெண்‌ 

மெய்ப்‌ பகுதி மூலங்களின்‌ இருப்பை அறிய இவ்‌ விதிகள்‌ உதவு 
இன்றன, 

2... பெருக்க எண்ணின்‌ எந்த வரம்புகளுக்குள்‌ ஆள்குவை 
நிலையுறுதி உடையதாக இருக்கும்‌ என ௮றிய உதவுகின்றன. 

3. பெருக்க நிறைவெண்ணைக்‌ கணிக்கப்‌ பயன்‌ படுகின்றன, 

4, மூலப்‌ பாதை 00 1௦௦08) வரைசையில்‌, அது கற்பனை 
அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளியை அறிய உதவுகின்றன. 

குறை 4 

1, ஆள்‌ குவையின்‌ சிறப்பியல்‌ சமன்பாடு, மெய்யெண்‌ 
உறுப்புக்‌ கெழுக்களை உடைய இயற்‌ கணிதச்‌ சமன்பாடாக 

இருந்தால்தான்‌ இவ்‌ விதிகளைப்‌ பயன்‌ படுத்தல்‌ இயலும்‌, 

2. ஆள்‌ குவையின்‌ ஆக்கப்‌ பணிக்குத்‌ தேவையான வழி 
முறைகளை இவ்‌ விதிகளால்‌ எளிதில்‌ கணித்தல்‌ இயலாது, இதற்கு 
மூலங்களின்‌ மஇப்புக்கள்‌ தேவைப்‌ படுகின்றன. 

மாதுரி வினு 1.10 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ குறைசுற்று 
K Q டம்‌ தன்ர ப ட க 

சலுத்துச்‌ சர்ரீபு 0 (5) ச (179) 

இக்‌ குவைசளின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ யாவும்‌ 
8---7 என்ற நேர்‌ கோட்டிற்கு இடது புறத்தில்‌ இருக்க விரும்பு 
கிறோம்‌. ஏனெனில்‌ இது, திலையுறுதி உடைய குவையைத்‌ 
தருவதோடு, குறிப்பிட்ட ஒரு தடையூட்ட விகிதக்‌ 8ழ்‌ வரம்‌ 
பிற்கும்‌ வழி செய்கிறது. 

இரவுத்து ஹர்விட்சு முறையைப்‌ பயன்படுத்டு, ஒரு மூலமும்‌ 
$---4 என்ற நேர்‌ கோட்டிற்கு வலப்‌ புறம்‌ இருக்கக்‌ கூடாது 
எனில்‌ £, 7 இவற்றின்‌ மதிப்புக்கள்‌ என்ன என்று கணிக்கவும்‌, 

இரவுத்து-- ஹர்விட்சு விதி 8-தள வலது பாதியில்‌ உள்ள 
மூலங்களின்‌ எண்ணிக்கையையே தருகறது. 

Qags=—-a என்ற நேர்‌ கோட்டிற்கு வலப்புறம்‌ உள்ள 
மூலங்களின்‌ எண்ணிக்கை தேவைப்படுகிறது,
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இதற்கு இரவுத்து ஹ்ர்விட்சு வீதியைப்‌ பயன்படுத்த ஆயப்‌ 
புள்ளியை ௪-0 இல்‌ இருந்து இடப்புறமாக நகர்த்தி --ஏ.க்கு 

மாற்றவேண்டும்‌, 

அதாவது ர- 9-8 என்று 0 (4) இல்‌ பிரதியிட வேண்டும்‌, 

அப்பொழுது, 

றப்பியற்‌ சமன்பாடு 1-1-0 (5-9) -0 

1 க்‌ =0 

+ (sxay (1+ Ts— Ta) 
(s—a) (\+-Ts—Ta)+K = 0 

Ts?-+-(1—2Ta) s—a (1-Ta)+K = 0 

இரவுத்து அணி 
4 T —a (1—Ta)+K 

gi + (1-2 Ta) 

s° —a (1—Taj+K 

நிலையுறுதிக்கு 720 

த 1 
1-2 Ta>0 அல்லது | 7 4 த 

  

K—a (i~Ta) >0 sagy K>a (1—Ta) 

1 
எனவே K > a (1 - -3 a) 

K > அல்லது a 

    

எனவே, &5 > T< 7 எனக்‌ கொண்டால்‌, விரும்பிய 

வண்ணம்‌, சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ 8--ர என்னும்‌ 

நேர்கோட்டிற்கு இடது புறமே இருக்கும்‌,
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7.2 wpssQ HecujmH @Ht (Nyquist Stability Criterion) 

73.1 நைக்விஸ்ட்‌ விதி அறிமுகம்‌ $ 7 

நைக்விச்டு விதி என்பது ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுஇயைக்‌ 
காண உதவும்‌ ஒரு வரைபட உத்தி ((௦௦01மம்‌016) ஆகும்‌. 

சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 04 இன்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ 
பேரெண்களின்‌ எண்ணிக்கை (17000 of positive pole), GH இன்‌ 
கோண தூரப்‌ படம்‌ (--1,0) என்னும்‌ புள்ளியை வலம்‌ வரும்‌ 
எண்ணிக்கை இவற்றின்‌ கூடுதல்‌ சுழி ஆனால்‌ குவை நிலையுறுத 
உடையது என்பதே நைக்விச்டு விதியின்‌ சாரம்‌, 

இவ்‌ விதியை நிறுவப்‌ பின்‌ வரும்‌ விளக்கங்கள்‌ பெரிதும்‌ 
உதவும்‌.- 

. ஓர்‌ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுஇக்கு, அதன்‌ சறப்பியற்‌ சமன்‌ 
பாட்டு மூலங்கள்‌ --தள வலது பாதியில்‌ இருத்தல்‌ கூடாது, 

ய வதும்‌ 6 2 
பி ள்‌ யி டட ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌ 6 (43) என்க, 

°2 s(s+3)+-2 GH= 1+ வ பிப தா்‌ 
i+ S(s+3 s{s+3) 

_ (st i){s+2) 
~ s(s+3) ஆூறது. 

இதன்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 9139-1220 

இன்‌ பேரெண்கள்‌ s=0,-3 

14+. GHQ or பேரெண்கள்‌ s=0,—3 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ ௨ -],_2 

1+ 077இன்‌ சுழியெண்கள்‌ s= ~1,-2 

எனவே, 

1--017இன்‌ பேரெண்கள்‌ - (/7இன்‌ பேரெண்கள்‌ 

1--0/7இன்‌ சுழியெண்கள்‌-- சறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்‌ 
கள்‌ என அறிகியரம்‌,
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மேலும்‌, ஒரீ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுதிக்கு அதனுடைய 

14GHQr சுழியெண்கள்‌ தள வலதுபஈதியில்‌ இருத்தல்‌ 

கூடாது என்பது தெளிவு. 

7.2.2 ஒரு துணைத்‌ தேற்றமும்‌, நைக்விச்டு பாதையும்‌. 

துணைத்‌ தேற்றம்‌ 1 

இனி ஒரு துணைத்‌ தேற்றத்தை (1௦1708) நிறுவுவோம்‌. 

தேற்றம்‌ 1 
F(s) என்ற இன்‌ சார்பில்‌, 2 சுழி 

களும்‌ 0 என்னும்‌ ஏதாவது ஒரு சுற்றுப்ப 

தாகக்‌ கொள்க. 

எண்களும்‌ 22 பேரெண்‌ 

£ஈதையின்‌ உள்‌ இருப்ப 

ஊளன்பது ஒரு சிக்கல்‌ ump) (Complex variable). s- sors 

இல்‌ அதற்குப்‌ பல மஇப்புக்களைக்‌ கொடுத்தால்‌, F(s) தளத்தில்‌ 

[லு அவற்றிற்கு ஏற்ற மதிப்புக்களைப்‌ பெறுகிறது. 

7-இன்‌ மதிப்புக்கள்‌ 0 என்னும்‌ கற்றுப்‌ பாதையில்‌ அமைந்‌ 

தரல்‌, ஈ(9) இன்‌ மதப்புக்களும்‌ 2(2) தளத்தில்‌ ஒரு பொருத்த 

மான சுற்றுப்‌ பாதையில்‌ அமையும்‌. 

ஏதாவது ஒரு புள்ளி 42” பில்‌ நகர்ந்து ஒரு வலஞ்‌ சுழிச்‌ 

௬ற்றை முடித்துக்‌ தொடக்க நிலைக்கே வந்தால்‌, F(s) இலும்‌ 

இதற்கு ஏற்ற ஒரு புள்ளி நகர்ந்து ஆயப்‌ புள்ளியை 4 தடவைகள்‌ 

வலமாகச்‌ சுற்றி வரும்‌. 

அங்கு | N=Z—P ஆச இருக்கும்‌. 

  

நிறுவுதல்‌ 1 

_ K(s—2,) 6-4) = 
F (8) = Gop) (து. 

என்க. 

ஊதளத்தில்‌ 0 என்னும்‌ சுற்றுப்‌ 

பாதையும்‌, Fis) Qe சில சுழி 

யெண்களும்‌, பேரெண்களும்‌ காட்‌ 

டப்பட்டுள்ளன. 

  

படம்‌ 7.2 சுற்றுப்பாதை 6 

2டி 29 1 சுழி எண்கள்‌ 

Py Py 1 பேரெண்கள்‌ 
்‌ (படம்‌ 7.2).
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(2-2, றழி... போன்ற உறுப்புக்கள்‌, அந்த அந்த மாறு 
நிலைப்‌ புளளிகளை (Critical Points) -உடன்‌ இணைக்கும்‌ நேர்‌ 

கோடுகளால்‌ காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. 

உ எனும்‌ புள்ளி, பென்‌ மேல்‌ ஒரு முறை வலம்‌ வருகையில்‌, 

(2-௪ (2-0 போன்ற உள்‌-ஃபுள்ளிகளை உடன்‌ இணைக்கும்‌ 

இசைக்கோடுஃளின்‌ பருவப்‌ பெயற்சி 2ஈ ரேடியன்கள்‌ ஆகும்‌, 
(2-௪), 6-0) போன்ற வெளிப்‌ புஸஃ்ளிகளை 5--உடன்‌ இணைக்‌ 

கும்‌ இசைக்கோடு வின்‌ பருவப்‌ பெயற்ச சுழி ஆகும்‌. 

௦யின்‌ உள்‌ இருக்கும்‌ 2 சுழியெண்களால்‌ ஏற்படும்‌ மொத்தப்‌ 

பெயார்ச்சி 372 ரேடியன்கள்‌. 

0யின்‌ உள்‌ இருக்கும்‌ 2? பேரெண்களால்‌ ஏற்படும்‌ மொத்தப்‌ 

பெயர்ச்சி 32 ரேடியன்கள்‌. 

மீதி உள்ள சுழிப்‌ பேரெண்களின்‌ மொத்தப்‌ பெயர்ச்சி சுழி 

ஆகும்‌. 

எனவே, 7/2) இன்‌ மொத்த பருவப்‌ பெயர்ச்சி 92.2 
அல்லது (2-2)2௭ ரேடியன்கள்‌, ஒரு சுற்றுக்கு 2ஈ ரேடியன்கள்‌ 
ஆதலால்‌, 72) ஆயப்‌ புள்ளியை வலமாக 2௨2 தடவையள்‌ 

சுற்றி இருக்கும்‌. அதவது N=Z—P 

நைக்விச்டு பாதை : 

அடுத்து நைக்விச்டு பாதை ($மும்5ர்‌ path) என்றால்‌ என்ன 
என்று பார்ப்போம்‌, 

மேற்கண்ட தேற்றத்தில்‌ 7(5)-1-017 என்சு, மேலும்‌, 
என்னும்‌ சுற்றுப்‌ பாதை 3-தளத்தின்‌ வலது பாதி முழுவதையும்‌ 
தன்னுள்‌ அடக்குவதாக இருக்கட்டும்‌. 

அப்பொழுது 2 என்பது 11-77 இன்‌ சுழி யெண்களில்‌, தள 

வலது பாதயில்‌ உள்ளவைகளின்‌ எண்ணிக்கையைத்‌ தரும்‌, 

இதனால்‌ ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுதியை அறிய இயலும்‌. 

இவ்வாறு நிலையுறுநதி காண்பதற்காகப்‌ பெரிதாக்கப்‌ பட்ட 
9-தள சுற்றுப்‌ டாதையே *நைக்விச்டு பாதை” என அழைக்கப்படு 
கிறது. இதன்‌ படத்தை (படம்‌ 7.3) அடுத்த பக்கத்தில்‌ காண்க,
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இதன்‌ பகுதிகள்‌ 1 

பருதி கந 7 

872 முதவ்‌ 7-0 வடை 
நிலையச்சில்‌, 

+j00 3 

   

  

ug® BCD t 
௪/0 முதல்‌ -/00 வரை 

ஆரம்‌ 8-௦ உடைய அரை வட்‌ 

டத்தில்‌, | 

பருதி 4 1 ~joo 

S= 700 முதல்‌ 8-2 வறை, படம்‌ 7.8 நைக்விச்டு 
நிலையச்சில்‌, பாதை சுழி வகைக்குவை 

ஒரு முக்கியக்‌ குறிப்பு: மேற்‌ கண்ட துணைக்‌ தேற்றத்தின்‌ 
உண்மைக்கு, சுற்றுப்‌ பாதை 6) இன்‌ சுழியெண்‌, பேரெண்‌ 
எதன்‌ ழியாகவும்‌ செல்லக்‌ கூடாது, எனவே படம்‌ 7.3 இல்‌ 
காட்டப்‌ பட்டுள்ள நைச்விச்டு பாதை வகை 0 குவை 

களுக்கே பொருந்தும்‌, வகை 1, 2, ... குவைகளில்‌ ஆயப்‌ புள்ளி 
யில்‌ உள்ள பேரெண்ணை கற்றுப்‌ பாதை தொடாது சென்றால்‌ 
தான்‌ நிலையுறுஇு காண டுத்‌ தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ இய 
லும்‌. எனவே, சுற்றுப்‌ பாதை 8ழ்க்‌ கண்டவாறு மாற்ற்‌ உரையப்‌ 

படுகிறது, ்‌ 

இதன்‌ பகுதிகள்‌ 1 

பகுதி 48! 

9-70* முதல்‌ 8-4:/00 வரை, 
நிலையச்சில்‌, 

ugfi BCD: 

s= + jo Hse s= —jo 
வரை; வலமாக ஆரம்‌ R-+00 

உள்ள அரை வட்டத்தில்‌, 

பருதி: 

2-7 முதல்‌ ஈ/0- படம்‌ 7.4 நைக்விச்டு பாதை 

வரை, நிலையச்சில்‌. மஃவகைக்‌ குவை (11,40) 
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பருதி ரத்‌ : 

௪ /0- முதல்‌ 2 - /0* வரை, இடமாக ஆரம்‌ 7-0 உள்ள 

அரை வட்டத்தில்‌ 

724 நைக்விச்டு நிலையுறுஇ விதி (Nyquist stability criterion) 

நைச்விச்டு விதி 1 

ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ நிலையுறுதிக்கு, அதன்‌ சுற்று- 

செலுத்துச்‌ சார்பு 0/4 இன்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்‌ஃ௩ளின்‌ 

எண்ணிக்கை, 047/7 இன்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ (-1,0) என்னும்‌ 

புள்ளியை வலமாகச்‌ சுற்றும்‌ சுற்றுக்களின்‌ எண்ணிக்கை, இவற்‌ 

றின்‌ கூடுதல்‌ சுழியாக வேண்டும்‌. 

நிறுவுதல்‌ | குவையின்‌ 14- 047ஐ எடுத்துக்‌ கொள்க, 

ச 11 017 இன்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுச்‌ சுழியெண்கள்‌ 

உட 1-1. 07இன்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்கள்‌ 

71 1. ரம இன்‌ கோண தூரப்படம்‌ ஆயப்‌ புள்ளியை வல 

மாகச்‌ சுற்றும்‌ சுற்றுகள்‌, என்க. 

5” என்னும்‌ மாறி நைக்விச்டு பாதையில்‌ வலமாக வரும்‌ 

பொழுது, அதற்கு ஏற்ப வரையப்‌ படுவதே 1-- 017இன்‌ கோண 

தூரப்‌ படம்‌ என்சு, இது நைக்விச்டு படம்‌ எனப்படுகிறது. 

எனவே, துணைத்‌ தேற்றத்தின்‌ படி, 
N=Z—P 

woos N+P = Z, 

குவையின்‌ நிலையுறுதிக்கு, 1--017 இன்‌ சுழியெண்கள்‌ s— gor 

வலது பாதியில்‌ இருத்தல்‌ கூடாது, அதாவது 2 = 0. 

எனவே 1/7 - 0. 

மேலும்‌ 1--014 இன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ (0,0) ஐ *வலமாகச்‌ 
“சுற்றும்‌ சுற்றுக்கள்‌ எனில்‌ 14 , சோ இன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ (--1,0)ஐ 
வலமாகச்‌ சுற்றும்‌ சுற்றுக்களும்‌ 14 ஆரும்‌, 

1+GH Qe நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்கள்‌ 7 எனில்‌, 017 
இன்‌ நேரிக்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்களும்‌ 2 ஆகும்‌,
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hr வய ரவான்‌. 

ஆகலே, N+P ~- 0 | என்பனத விரிக்க, 
I 

ஓர்‌ ஆல்குவையின்‌ திஷயுறுஇக்கு, குலையின்‌ சுற்று செலுத்‌ 

துச்‌ சார்பின்‌ (Git நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்டளின்‌ எண்‌ 

ணிக்கை, 011இன்‌ றைக்விச்டு படம்‌ (- 1,0) என்னும்‌ புள்ளியை 

வலமாகச்‌ சுற்றும்‌ சற்றுக்களின்‌ எண்ணிக்கை இவற்றின்‌ கூடுதல்‌ 

சுழி ஆக வேண்மும்‌ என்பது தெனிவு, 

இதுலே நைச்லிச்டு நிலையுறுதி வீதி ஆரும்‌. 

குறிங்பு: குறைகற்று நிலையறுதி (000. 1802 stable) ஆன்‌ 

குகைகள்‌ 

ஒர்‌ ஆள்குவை நிலையுறுதி உடடயதாம்‌ இருக்க அதன்‌ முழுச்‌ 

செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்கள்‌ (00211146 

potes in the overall transfer பமப்ராட இருக்கச்‌ கூடாது. 

[ஏனெனில்‌ முழுச்‌ செலுத்தச்‌ சாம்யின்‌ பேடேண்கள்‌ ௯1 07 

இன்‌ கழியெண்கள்‌ = ஈறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ ] 

பின்னூட்டு இல்லாத (ஒரு குறை கற்றுக்‌) குலையில்‌ பேயின்‌ 

பகு$யே (Denominator) இறப்பியற்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தருவ 

தால, அதன்‌ நிலையுறுதிக்க, அக்ருறை கற்று--செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ 

நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்கள்‌ இருக்கக்‌ கூடாது, அதாவது 

நி 

எனவே, குறை சுறிநு நிலையுறுதி உடைய பின்ஞூட்டு 

ஆல்ரூவைஎளில்‌ 720, அவற்றின்‌ நிலையறுஇக்கு நைக்விச்டு 

ப 

விதி | N=O 

  

என ஆகிறது, 

    

ஆதாவது, 

குறைகற்று நிலையுறுதி உடை பின்னூட்டு அள்குவையின்‌ 

நிலையுறுஇிஃகு, அதன்‌ குறைகற்று செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ நைக்விச்டு 

படம்‌ (10) என்ற புள்ளியை கள்‌ அடக்ஈக்‌ கூடாது. அதாவது 

(-1,0) என்ற புள்ளி முழுதும்‌ உள்ளே இலாது வெளியே 

இருக்க வேண்டும்‌. 

28
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7.2.4 நைக்விச்டு விதியால்‌ நிறுயுறுக காணல்‌ 

நிலையுறுதி காண வேண்டிய பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ 

கற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளது என்க. 

(1) மட்டும்‌ கொடுக்கப்‌ பட்டால்‌, 1-1 என்று கொள்க. 

007ஐ எழுதி, அதன்‌ நேர்க்‌ குறியீட்டுப்‌ பேரெண்களின்‌ எண்‌ 

ணிக்கை 2 என்ன என்று அறிக. 

(2) 077(2)-இல்‌ 2-7 என்று பிரதியிட்டு வரும்‌ 077(7ல)-இல்‌ 
இருந்து வீச்சு விகிதம்‌ (8, பருவப்‌ பெயர்ச்சி நழ இவற்றை 

எழுதுக. ்‌ 

(3) ல 07, ல என்ற மதுப்புக்களுக்கு, GH, ம்‌ இவற்‌ 

றைக்‌ கணித்து 047-இன்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ (எளி வடிவம்‌) 

வரைக. 

(4) 2-0 எனில்‌, (--1,0) என்ற புள்ளிக்கு வலது புறத்தி 

லேயே 01/-இன்‌ கோண தூரப்‌ படம்‌ அமைந்தால்‌, குவை நிலை 
யுறுதி உடையது ஆகும்‌. 

(5) 250 எனில்‌ முழு நைக்விச்டு படமும்‌ வரைதல்‌ 

வேண்டும்‌. 

(1) 0-இன்‌ கோண தாரப்படம்‌, நைக்விச்டு பாதையில்‌ 
s=j0* முதல்‌ 8-/௦ வரை உள்ள பகுதி ,4£யின்‌ மாற்றுப்‌ படம்‌ 

(mapping) Be. 

(ii) Quit gear ஆடியாகக்‌ கொண்ட அதன்‌ பிம்பமே 
(Mirror image with respect tothe real axis) s=—joo முதல்‌ 
8--70-வரை உள்ள பகுதி (யின்‌ மாற்றுப்‌ படம்‌ ஆகும்‌. 

(111) பொதுவாக 8-0 என்கையில்‌ 017 0 ட என்க. 
gm 

எனவே நைக்விச்டு பாதையில்‌ ௦5-0௦ முதல்‌ 2- -./0 வரை ஆரம்‌ 

8, உடைய வலஞ்சுழி அரை வட்டத்தின்‌ (பகுதி 800) மாற்‌ 

றுப்படம்‌, ஆயம்‌ --0 உடைய ஈ௩ இடஞ்சுழி வட்டங்கள்‌ ஆகும்‌, 

(சுழி ஆரம்‌ உள்ள இவ்‌ அரை வட்டங்களை எளிமை கருது ஒரு 

புள்ளியாகவே குறித்து விடுதல்‌ வழக்கம்‌]. 

சூரிப்பு: வகை “0” குவைகளின்‌ மேற்‌ கண்ட மூன்று படி 

களில்‌ நைக்விச்டு படம்‌ முற்றுப்‌ பெற்று விடுகிறது. 
ச்‌
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ரத 

ஆனால்‌, வகை ₹]/£ குவைகளில்‌ (4 1, 3...) படி 4 ஒல்‌ 

உண்டு. வ "mm 

(iv) Qur gars s—0 என்கையில்‌ (17௦ i. என்க. 
டி 

எனவே, நைக்விச்டு பாதையின்‌ 9-/0- முதல்‌ 7-/0* வரை 

ஆரம்‌ 7-0 உடைய இடஞ்சுழி அரைவட்டத்தின்‌ (பகுதி 84) 

மாற்றுப்படம்‌ ஆரம்‌ ௦௦ உடைய n வலஞ்சுழி அரைவட்டங்கள்‌ 

ஆகும்‌, இவ்வாறு நைக்விச்டு படம்‌ முற்றுப்‌ பெறுகிறது. 

(6) இன்‌ மதிப்பு அதிகம்‌ ஆகும்‌ இசையில்‌ அம்புக்‌ குறி 
இட்டு, (--1,0] என்ற மாறுநிலைப்‌ புள்ளியின்‌ இடத்தைக்‌ குறித்து, 

அப்புள்ளியை 017 இன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ வலஞ்‌ சழியாகச்‌ 

சுற்றும்‌ நிகர சுற்றுக்களைக்‌ (11௦ 6101701௦10) கணக்கிடுக, 

இதற்கு (-1,0) புள்ளியில்‌ இருந்து 0/4 படத்தின்‌ ஏதாவது 

ஒரு புள்ளிக்கு ஒரு ஆரக்‌ கோடு வரைக, அக்கோட்டின்‌ முனையை 

(07/-இன்‌ மீது, அம்புக்‌ குறியின்‌ திசையிலேயே pat SOF Orca, 

மீண்டும்‌ தொடக்கப்‌ புள்ளிக்கே வரும்‌ வரை ஆரக்கோடு 

எவ்வளவு நிகர வலஞ்‌ சுழிச்‌ சுற்றுக்களைத்‌ தருமோ அதுவே “7” 

ஆகும்‌. 

0220 எனில்‌ ஆள்குவை நிலையுறுதி உடையது. 

7.2.5 சார்பு நிலையுறுதி (Relative stability) 

சார்பு நிலையுறுதி என்பது நிலையுறுதியின்‌ தரத்தைக்‌ குறிக்‌ 

இறது, அதாவது, ஓர்‌ ஆள்குவை நிலையுறுதி பெற்றிருந்தால்‌ 

அதை இழக்கா வண்ணம்‌ குவையின்‌ பெருக்க எண்ணை3யா (9) 

பருவப்‌ பெயரா்ச்சியையோ (6) எவ்வளவு அதிகப்‌ பழத்தலாம்‌, 

நிலையுறுதி தில்லாவிடில்‌ இத்‌ துணை அலகுகளை (08௧௭0(678) 

எந்த அளவு குறைத்து நிலையுறுஇயை நிறுவலாம்‌ என்பன பற்றிப்‌ 
pea 

பேசுவதே சார்பு நிலையுறுதி ஆகும்‌. 

ர்‌. ஆன்குவையின்‌ சார்பு நிலையுறுதியை அறிய உதவும்‌ 

ஓ 
அலகுகள்‌ இரண்‌ 9,அவையே பெருக்க நிறை வெண்‌ (த£1ா ரகாதா), 

பருவ நிறைவெண்‌ (phase margin) sréa visor, 

பெருக்க நிறைவெண்‌ (gain margin) ¢ 

ஆள்குவையின்‌ நிலைப்‌ பெருக்க எண்ணை (948110 தம) எவ்‌ 

வளவு மடங்கு அதிகம்‌ ஆக்கினால்‌, அது விளிம்பு நிலையுறுதியில்‌
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(marginal stability) Q@4GSur, a5 1orme croinGorr 

“பெருக்க நிறைவெண்‌?' எனப்படும்‌, அப்பொழுது பருவப்‌ 
பெயர்ச்சி மாறிலி அகும்‌, 

017-இன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ (-1,0) புள்ளிக்கு வலது புறம்‌ 
சென்றால்‌ குவை நிலையுறுகு உடையது ! இடது புறம்‌ சென்றால்‌ 

நிலையுறுதி அற்றது ; புள்ளியின்‌ வழியே சென்றால்‌ விளிம்பு நிலை 
யுறுதி உடையது. 

எனவே, விளிம்பு நிலையுறுதிக்கு, ம - -180? என்கையில்‌, 
GH = 1 ஆக வேண்டும்‌. 

பொதுவாக, ம்‌ - - 1805 எனில்‌ GH = GH, aretts. GH =1 
எனில்‌ விளிம்பு நிலையுறுதி கடைக்கும்‌, உண்மையான மதிப்பு 

0. D5 ஆல்‌ பெருக்க 074 - 1 ஆறது, 

  

எனவே, பெருக்க நிறைவெண்‌ G, = I 
(gain margin) "GH, 

a 

  

1 Gm = 20 log GH, டெசிபல்‌ - - 20 1௦2 077, டெூபல்‌ 

பருவ நிறைவெண்‌ (011886 ரோஜா) 1 

நிலப்‌ பெடக்‌ஃ எண்‌ மாறிலியாக இருக்கையில்‌, பருவப்‌ 
பெயர்ச்சி எவ்வளவு மாறினால்‌ ஆள்‌ குவை விளிம்பு நிலையுறுஇயில்‌ 
இருக்குமோ, அந்த மாற்றுக்‌ கோணமே “பருவ நிறைவெண்‌? 
(01286 மாகாஜ்) ஆகும்‌. 

arb GH= 1 எனக்‌ சொண்டு, ஆயத்தை மையமாகக்‌ 
கொண்டு. ஒரு வில்‌ வரைக, அது GH(s) படத்தை வெட்டும்‌ 
இடத்தில்‌ உள்ள பருவப்‌ பெயர்ச்சி ந்‌ எவ்வளவு என்று கணிக்க. 
இப்பொழுது GH ஐ மாற்றாமல்‌ பருவக்‌ கோணத்தை ந, என்ற 
அளவு மாற்றவும்‌ (7) படம்‌ (--1,0) புள்ளியின்‌ வழிச்‌ செல்‌ 
கிறது. அதாவது குவை விளிம்பு நிலையுறுதியை அடை றது, bm 
என்பதே பருவ நிறைவெண்‌ ஆகும்‌, 

m = > ~ 180 ச 

= ¢ — 180+360 = 4+4180°
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ம்‌ 

எனவே, 

  

பருவ நிறைவெண்‌ 

(phase margin) On = 180°+¢ 

*ருறிப்பு £ ௮210 என்க, Bango = ~ 150° என்றும்‌ 

எழுதலாம்‌. நேர்‌ அச்சில்‌ (7081 axis) இருந்து வலமாக அளந்தால்‌ 

7௩இன்‌ கோணம்‌ 150 என்றே வரும்‌, எனவே, பருவ நிறை 

வெண்‌ ௯ 180 (—150°) = 30.° 

ண்‌ 
தட்‌ Gn = “Gr. 

Om = 180+¢ 

  

படம்‌ 7.5 * Gms ஓட்காணல்‌ : கோண தூரப்‌ படம்‌ (நைக்விச்டு படம்‌) 

73 செவ்வகப்‌ படங்களும்‌ Swag Rud (Rectangular plots 

and Stability) 

7.5.1 Gao ampucop ssit $ 

GurGi. ut (Bode diagram) t 

போடே வீச்சு விகிதப்‌ படத்தில்‌ அலைவெண்‌ உ (மடக்கை 

அளவையில்‌) அச்சிலும்‌, டெசிபல்‌ வீச்சு விகிதம்‌ db G (நேர்‌ 

HEN AIM) yo FF Quen கொள்ளப்படுகின்‌ றன, . 

போடே பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படத்டில்‌ அலைவெண்‌ w 

(மடக்கை அவையில்‌) 3ூரச்சிலும்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ பாகை 

(நேர்‌ அளவையில்‌) ந. அச்சிலும்‌ கொள்ளப்‌ படுகின்றன, 

இவ்‌ இரண்டு படங்களுக்கும்‌ 3ஃஅச்சில்‌ அலைவெண்‌ உ பொது 

வாக இருப்பதால்‌, இவற்றை ஒன்றன்‌ மேல்‌ ஒன்று பொருத்த 

இயலும்‌. இவ்வாறு பொருத்தும்‌ பொழுது 3-அச்சுக்கு நேராக ' 

0.பெரிபல்‌ அளவும்‌, 180” அளவும்‌ இருக்குமாறு பொருத்தினால்‌, 
நிலையுறுதிக்‌ கணிப்பிற்கு வசதியாக , இருக்கும்‌, இத்தகைய 

படமே * போடே படம்‌ £ எனப்படுகிறது.
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எனவே, வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்‌ப்‌ படம்‌ 
இரண்டையும்‌ 0 டெசிபல்‌ கோடும்‌, —180° பருவப்‌ பெயர்ச்சிக்‌ 

கோணத்தின்‌ கோடும்‌ பொருந்துமாறு ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்று 
வைத்து வரையப்‌ படுவது (போடே படம்‌" (9௦06 01; தாகாடி. 

பெருக்கக்‌ கடப்பு (2811. 017088-0761) என்பது வீச்சு விதப்‌ 
படம்‌ இடை, அச்சைக்‌ (180? கோடு) கடக்கும்‌ அளைவெண்‌ 

ஆகும்‌, ்‌ 

ரூவக்‌ கடப்பு (phase cross-over) என்பது பருவப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ இடை. அச்சைக்‌ (0 டெரபல்‌ கோடு) கடக்கும்‌ 
அலைவெண்‌ அகும்‌, 

7.3.2 போடே படத்தில்‌ இருந்து நிலையுறுதி காணல்‌ 

நைக்விச்டு விஇயில்‌ இருந்து நாம்‌ அறிவது என்ன 7 GH-@)es 
கோண தூரப்‌ படத்தில்‌, 02, 4 1 எனில்‌ குவை நிலையுறுதி 
உடையது. அதாவது, ம்‌ - —180° என்கையில்‌, 017.4 1. 

01/4 1 என்பதை 0/7: 201௦2 1 டெடிபல்‌ 

அல்லது 074 0 டெ9பல்‌ 

என எழுதலாம்‌, இதன்‌ பொருள்‌ : 

பருவக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ (01856 0085-0495 free 
12103), பருவப்‌ பெயர்ச்‌ - . 1805, அங்கு, டெபல்‌ வீச்சு 
விகிதம்‌ 0-க்குக்‌ ழே (௮ நரவது எதிர்க குறியீட்டு எண்‌ ஆக) 
இருப்பின்‌ குவை நிலையுறுதி உடையது, 

இவ்வாறு, போடே படத்தைப்‌ பார்த்த அளவிலேயே 
குவை நிலையுறுதி உடையதா, அற்றதா என்று கூறலாம்‌, 

பருவக்‌ சுடப்பு அலைவெண்ணில்‌, 
எதிர்க்‌ குறியீடு உடையதாயின்‌ க 
நேர்க்‌ குறியீடு உடையதாயின்‌ குவை 

டெசிபல்‌ fee விகிதம்‌ 

வ நில்யுறுதி உடையது; 
நிலையுறுதி அற்றது. 

மேலும்‌, பருவக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ இருந்து, வீச்சு AAS படத்திற்கு வரையப்படும்‌ குத்துக்‌ கோடு பெருக்க நிறை வெண்ணை டெடிபலில்‌ தருஇறது. (ஏனெனில்‌, பருவக்‌ கடப்பில்‌ @ = - 1805, எனவே 077 = GH, குத்துக்‌ கோட்டின்‌ நீளம்‌ 
௯ -- 2log GH, இதுவே பெருக்கு தநிழைவெண்‌,]
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பெருக்கக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ இருந்து, பருவப்‌ 
பெயர்ச்சிப்‌ படத்துற்கு வரையப்படும்‌ குத்துக்‌ கோடு பருவ நிறை 

வெண்ணைப்‌ பாசையில்‌ தருகிறது. 

[ஏனெனில்‌, பெருக்கக்‌ கடப்பில்‌, டெசிபல்‌ 17 - 0 அல்லது 

6227-1) இதற்கு உரிய பருவப்‌ பெயர்சிசி ம. குத்துக்‌ கோட்‌ 

டின்‌ நீளம்‌ - ம்‌ -- 180-180 -- ம்‌. இதுவே பருவ நிறைவெண்‌.] 

  

  

படம்‌ *,6 டூ, ஜூ காணல்‌ (போடே' படம்‌ 

7.98 நிக்கல்கு படமும்‌ நிலையுறுதியும்‌ 1 (Nichols plot and 

stability) 

டெடூபல்‌ வீச்சு விகிதத்தை நேர்‌ அளவையில்‌ )-அச்‌௫லும்‌, 

பருவப்‌ பெயர்ச்சிக்‌ கோணத்தை நேர்‌ அளவையில்‌ அச்சிலும்‌ 

கொண்டு, 0 பெிபலும்‌ - 180 யும்‌ ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ அமையு 

மாறு வரைவதே நிக்கல்சு படமாகும்‌, * 

7 

  

abG 

0 dby | Fn த 
இரு” ல்‌ 

“ர வட 

௨ 0௦ காணல்‌ டெசிபல்‌ வீச்சு-பருவப்படம்‌ 

படம்‌ 7,7 நிக்கல்சு படம்‌ 

குவையின்‌ நிலையுறுதி1 0/7) - இன்‌ நிக்கல்சு படம்‌ 

3ஃஅச்சை, ஆயப்‌ புள்ளிக்குகி கீழே கடந்தால்‌, குவை நிலையுறுதி
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உடையது என்று பொருள்‌. எவ்வாறு எனில்‌,ந-அச்சில்‌, ம 1805, 
அங்கு 02740 டெசிபல்‌ எனில்‌ 047.4 1 என்று நிலையுறுதி 
யின்‌ தேவை நிறைவு செய்யப்‌ படுகிறது. 

பெருக்க நிறை வெண்‌ : ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து நஃஅச்சில்‌ 
027/2) படத்திற்கு உள்ள தூரம்‌ பெருக்க நிறைவெண்ணபை டெடி 

ude தருகிறது. ஏனெனில்‌ அங்கு ம - - 1807) எனவே 
GH = 022, தூரம்‌ - 20 1௦2 002, அல்லது 0 - ஐ தருகிறது. 

பருவ நிறைவெண்‌ : ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து ந-அச்சில்‌ 
GH(s) படத்திற்கு உள்ள தூரம்‌ பருவ நிறைவெண்ணை பாகை 
uf (in 4௦நா௦௦5) தருகிறது, ஏனெனில்‌, அச்சில்‌ 0-0 
டெூபல்‌ அல்லது (047 - 1, இதற்கு உரிய பருவப்‌ பெயர்ச்சி 9, 

ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து 0//(2) இன்‌ தூரம்‌ ம - 180 ஐ தர 

இறது, இதுவே பருவ நிறைவெண்‌ ஆகும்‌. 

7.3.4 பருவ நிறைவெண்ணும்‌ தடையபூட்ட விகிதமும்‌ : (Phase 
margin and Damping ratio) 

ஒரு இருபடி முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ பருவ நிறை 
வெண்ணு கும்‌, தடையூட்ட வி௫தத்திற்கும்‌ உள்ள உறவை 
இங்கு நிறுவுவோம்‌. 

ட லட 

CH) = ல 

GH (jw) = On. 
jw (jo +28 en) 

Nw (0?+48% 0,8 

= — 90° — tan™? 

  

Oy 

பருவ நிறைவெண்‌ காண, 07 - 1 என்க. 

எனவே, — OF ny லூ (எட கச.) 
ம4 லம ஒட ௨0 

ல்‌ = 2 a," + v4 Sen! + apt 

ல” எதிர்கி குறியீட்டு எண்ணாக இருத்தல்‌ இயலாது,
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6 wt = —28" ant 45" ont boon 
= woe [ABET = 254) 

1 

௮ [/4211-2247”   

1 ee 1 

= — 90° — tan Sep 451-287)" 

on = 180°+-9 

ர 
௦. “1 a LN 464+1—28°)] = 180° —90°—tan சத 

டட அத்‌ ச்‌ 
௨ 909 (8 [v4 d+1—26"] 
= 26 

ர்‌ 1 
= tan“ 28 [ண்ட | 

  
  

0.87 

4 
a 

rs . 
ர்‌ 

“4 

4, 

5 27 ச்‌ 

O4F . 77 
¢ 

சீ 

ச்‌ 

¢ 
ட 4 

ச்‌ 

oat ee 
ச 

ச 
ட்ட தீ 

4 
4 

4 
௩ 

௦ 20 ho” 60° 60” 

bm 

படம்‌ 7.8 தடையூட்டு விகிதம்‌-பருவ நிறைவு எண்‌ 
்‌ இடை உறவு (ரர 8)
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இச்‌ சமன்பாடு தடையூட்டு விகிதம்‌ 8, பருவ நிறைவெண்‌ 
bn Qap io Gu உள்ள உறவைத்‌ தருகிறது. இதை வரை 
படமாக வரைந்து, அதன்‌ எளி வடிவமாக ஒரு நேர்‌ கோட்டைக்‌ 

கொண்டால்‌, அதில்‌ இருந்து, 

& = 0.01 on 

என்ற உறவு கிடைக்கிறது. 8 40.7 எனில்‌ இச்‌ சமன்பாடு 
ஓரளவு சரியான மதிப்புக்களைத்‌ தருகிறது, 

சான்று மட 40° என்க, 

22 0.01% 40-04. இதன்‌ சரியான மரஇிப்பு 0.36 

7.3.5 காலத்‌ தாழ்வுக்‌ நுவைகளின்‌ Huy mH (Stability of 
Systems with time delays) - 

காலத்‌ தாழ்வு (11௬6 8௦18) என்பது ஆள்குவை அமைப்புக்‌ 
களில்‌ அநேகமாகத்‌ தவிர்க்க இயலாத ஒரு அம்சம்‌ ஆகி விடுகிறது. 

எந்தத்‌ தொடர்‌ செயலிலும்‌ கட்டுப்படுத்த வேண்டிய வெப்ப 

நிலையோ, அழுத்தமோ, உலோகப்‌ பருமனோ அளக்கப்படும்‌ 

நேரத்திற்‌ தம்‌, வழு கணிக்கப்பட்டு இருத்தும்‌ செயலைத்‌ தூண்டு 
நேரத்திற்கும்‌ இடையே சிறிது காலத்‌ தாழ்வு இருக்கும்‌, இதனை 

தூரம்‌ ரீ 

வேகம்‌ ந 

என்ற சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கலாம்‌. இத்‌ தகைய காலத்‌ தாழ்‌ 

வின்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு est ஆகும்‌, 

காலத்‌ தாழ்வு 7 - 

இதன்‌ விளைவு என்ன? ச" 1 யின்‌ அலைவிளைவு ௪721 - 
1-1 ௨7, இது குவையின்‌ வீச்சு விகிதத்தை ஒன்றும்‌ செய்வ 
தில்லை, ஆனால்‌ - ஐ? என்ற பருவத்‌ தாழ்வைத்‌ (phase lag) 
தோற்றுவிக்கிறது. இதனால்‌ குவையின்‌ நிலையுறுதித்‌ தரம்‌ 
குறைகிறது, 

இதை ஈடு செய்ய குவையின்‌ நிலைச்‌ சுற்றுப்‌ பெருக்க 
Garcia Zour é (static loop தண) குறைக்க வேண்டும்‌. இதை எவ்‌ 
வளவு குறைக்க வேண்டும்‌ என்று போடே படங்களைக்‌ கொண்டு 
எளிதிற்‌ கணிக்கலாம்‌,
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காலத்‌ தாழ்வு இல்லாத குவையின்‌ சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ 

சார்பில்‌ இருந்து வி௫ித வீச்சுப்‌ படம்‌, பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 

இவற்றை வரைந்து பருவ நிறைவெண்ணைக்‌ காணலாம்‌, 

பிறகு, காலத்‌ தாழ்வினால்‌ விளையும்‌ -௰7' என்ற பருவத்‌ 

தாழ்வைக்‌ கொண்டு, பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படத்தை மட்டும்‌ 

மாற்றி வரையலாம்‌. இப்‌ புதிய படத்தைக்‌ கொண்டு பழைய 

அளவே பருவ நிறைவெண்‌ இருக்க, வீச்சு விகிதப்‌ படத்தில்‌ 

எவ்வளவு மாற வேண்டும்‌ என்று சுணக்கிடலாம்‌. 

தரம்‌ என்னும்‌ செலுத்துச்‌ சார்பை உடைய காலத்தாழ்வு, 

நைக்விச்டு பாதையுள்‌ புதிதாக சுழி எண்ணையோ, பேரெண்‌ 

ணையோ புகுத்தாதலால்‌, நைக்விச்டு நிலையுறுதி விதியை, காலத்‌ 

தாழ்வு ஆள்குவைகளுக்கும்‌ பயன்‌ படுத்தலாம்‌, 

காலத்‌ தாழ்வு, வீச்சு விகித்ததை மாமுது, பருவப்‌ பெயர்ச்‌ 

இயை மட்டிலும்‌ மாற்றுவதால்‌, போடே முறையைக்‌ கையாளு 

வதே எளிதாகும்‌. 

மாதிரி வினு 7.11 

சில முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவைகளின்‌ குறை சுற்று அலை 

விளைவுப்‌ படங்கள்‌ கீழே காட்டப்பட்டுள்ளன. முழு நைக்விச்டு 

படங்களை வரைந்து இக்‌ குவைகள்‌ நிலையுறுதி உடையனவா 

அல்லவா என்று நிறுவுக. குவை வகைகளையும்‌ எழுதுக. 

(அ) (ஆ? 

௧6 

  

2-0 

  

படம்‌ 7,9 கோண தூரப்‌ படம்‌ படம்‌ 7,10 கோண தூரப்‌ படம்‌
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(இ) 
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படம்‌ 7,117 கோண தூரப்‌ படம்‌ 

இர்வு 4 

(௮) குவை வகதை--*1*, agarose w+ Ot என்கையில்‌ 
ம்‌ ௨90 ஆக இருக்கிறது. இது 5-1 என்ற 01/-இன்‌ உறுப்பைக்‌ 
குறிக்கிறது. எனவே குவை வகை], 

  

படம்‌ 7.12 நைக்விச்டு படம்‌ 

(ஆ) குவை வகை.2: ஏனெனில்‌ wo —+ 0* 

P=0O 

N=2 

Z=N+P=2 

நைக்விச்டு விதியின்‌ படி, 
இது ௭தள வலது பாதியில்‌ 
1 -- 017-இன்‌ 2 சுழியெண்கள்‌ 
அல்லது சறப்பியல்‌ சமன்பாட்‌ 

மூன்‌ 2 மூலங்களைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது. எனவே, குவை நிலை 
யுறுதி அற்றது. 

என்கையில்‌ 

$= — 180° நக இருக்கிறது, இது 8”! என்ற (.9-இன்‌ உறுப்‌ 
பைக்‌ குறிக்கிறது. எனவே குவை வகை--2, 

P=0O 

N=2 

Z=N+P=2 

சிறப்பியல்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
9-தள வலது பாதி மூலங்கள்‌ 2, 
எனவே குவை நிலையுறுதி அற்றது, 

  

படம்‌ 7,189 நைக்விச்டு படம்‌
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குறிப்பு : இது ஒரு கட்டுப்பாட்டு நிலையுறுதிக்‌ குவை 

(conditionally stable system). (- 1, 0) sraranrd புள்ளி நைக்‌ 

விசிடு படத்தில்‌ 4 என்னும்‌ இடத்தில்‌ அமைந்து இருந்தால்‌, 

௫1-10 

ல சக்கி 0 

இறப்பியல்‌ சமன்பாட்டில்‌ தள வலது பாதி மூலங்களே 

இல்லை, எனவே, குவை நிலையுறுதி உடையதாகிறது. 

(இ) குவை வகை..0. ஏனெனில்‌ ல--0* எனில்‌, ம-05, இது 

027 இல்‌ 2£ என்ற உறுப்பைக்‌ குறிக்கிறது, எனவே வகை ‘0’, 

2௬0 wooed, 

N=1-1=0 ° 

Z=N+P=0 

சிறப்பியல்‌ சமன்பாட்டில்‌ 

சஃதள வலது பாதி மூலங்களே 

இல்லை. எனவே, குவை நிலை 
யுறுதி உடையது. படம்‌ 7,14 நைக்விச்டு படம்‌ 

  

  
குறிப்பு; (-1,0) என்ற புள்ளி 3) என்னும்‌ பகுதியில்‌ 

அமைந்தால்‌ 14 14-13, குவை நிலைபுறுதி அற்றதாகும்‌, 

மதிரி விஜ 7.12 

ஏழ உள்ள படஙிகளில்‌ சில ஆள்குவைகளின்‌ (77 (7௨) கோண 

தூரப்‌ படங்களைக்‌ காண்‌, ஒவ்வொன்றிலும்‌ முழு நைக்ளிச்டு 

படத்தை வரைக; 017 இன்‌ 8-தள வலதுபாதிபில்‌ உளளன பேரெண்‌ 

களைக்‌ காண்க; குவையின்‌ முழுமை நிலையுறுஇயைக்‌ கணிக்க. 

(௮) 

ப 

லக்க 

படம்‌ 7,15 கோண தூரப்‌ படம்‌ 

—10 (140.35)? (140.55) (1+55) 

GH) - 5015) 17039) (10.35) (10.015)
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(ஆ) 

_ 2 (14+ 55 + 957 + 7.5s°) 
GH(s) = s* (1 — 4s) (1 + 0.015) 

  

படம்‌ 7,16 கோ ணதாரப்படம்‌ 

(அ) 

ட த்‌ GH(s) = 

NZ [ere 6௪௦ 10 (1+s+s%) 
(1+0.5s) (i—0.95) (1—0.25) 

  
  

படம்‌ 7.17 கோண தூரப்படம்‌ 

தீர்வு 3 

(௮) முழுநைக்விச்டு படம்‌ 

17--0 எனில்‌ (17/2) = 3 

w=0' எனில்‌ d= —270° 
௦-௦ எனில்‌ ந. — 10° 

  

? ல எனில்‌ ந_90 

எனவே ஒ-0- முதல்‌ 0* 

வரை ஒரு வலஞ்‌ சுழி அரை 
வட்டத்தால்‌ படம்‌ நிறைவு 

படம்‌ 7,18 நைக்விச்டு பட செய்யப்படுகிறது. 
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பேரெண்கள்‌ : 077(8)-இன்‌ பேரெண்களுள்‌ 3 நேர்க்‌ குறியீடு 
உடையன, எனவே 4- தள வலது பாதியில்‌ உள்ள பேரெண்கள்‌ 

223, 

நைக்விச்டு படத்தில்‌ இருந்து 7/ - - 3. 
8 Z2N+Ps=-3432=9., 

எனவே, சூவை நிலையுறுதி உடையது. 

(ஆ) முழு நைக்விச்டு படம்‌ 

உட எனில்‌ செறு 3. 

எனவே உ =o” (psd w=ot 
லரை மூன்று வலஞ்சுழி அரை வட்‌ 

டங்களால்‌ நைக்விச்டு படம்‌ நிறைவு 

செய்யப்படுகிறது, 

பபேடரண்கள்‌ : 007 (2).-இன்‌ 

பேரெண்களுள்‌ ஒன்று நேர்க்‌ குறியீடு 

உடையது. எனவே தள வலது 

பாதப்‌ பேரெண்களின்‌ எண்ணிக்கை படம்‌: 7,9 தைக்விச்டு படம்‌ 

P=1. 

நிலையுறுதி : நைக்விச்டு படத்தில்‌ இருந்து, 

௮௨2,121 | 

ow ZeN+P=—-141=0. 

எனவே குலை நிலையுறுதி உடையது. 

  

(இ) முழு நைக்விச்டு படம்‌ 1 ல-0 எனில்‌ 014(6) - 10 
s 

எனவே 0 ௰-0* ஆகிய இரு புள்ளிகளும்‌ ஒன்றாய்ப்‌ 
படிந்து விடுகின்‌ றன. 

பேரெண்கள்‌ : 0017(2)-இன்‌ 

பேரெண்களுள்‌ இரண்டு நேர்க்‌ 
குறியீடு உடையன, எனவே, 
24 2, 7 

நிலையுறுதி। நைக்விச்டு படத்‌ 

தில்‌ இருந்து, 
N=-—2. 

J. Z=N+P=—242=0 
படம்‌ 77,20 நைக்விச்டு படம்‌ எனவே, குவை நிலையுறுதி 

உடையது. 
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மாதிரி வினா ?.13 

கீழே கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளை 
உடைய பின்னூட்டு ஆள்குவைகளின்‌ நிலையுறுதியை ஆய்ஈ, 

  

0.2:(1--42) (அ) GHis) = “S*(1+0.255)(1 $0.15) 
_ K(s+2) 

(ஆ) 00 5 டு 
(1 @) மாலு - இடம 

தீர்வு 1 

இக்‌ குவைகளின்‌ 017(7ம) கோண தூரப்‌ படங்கள்‌ வினா 6.9 
இல்‌ வருவிக்கப்‌ பட்டன. அவற்றை . அப்படியே இங்கு பயன்‌ 
படுத்துவோம்‌, 

0.25 (1-4) (௮ 0: 202: 4015) 

P=0 

N=0 

Z=N+P=0 
எனவே குவை நிலையுறுதி 

உடையது, 

  

படம்‌ 78 நைக்விச்டு படம்‌ 

_ __K(#+2) 
(2) GUS) = ட்டு 
Pa} 

  

7 () “2 51 எனில்‌, 

(-1,0) சுற்றினுள்‌ 
இருக்கிற. 

N= 21 
Z=N+P= —141=0 

எனவே, குவை நிலையுறுஇ 
உடையது. 

  

படம்‌ 7.23 நைக்விச்டு படம்‌
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(ii) ca 21 எனில்‌,  N=0 

எனவே குவை நிலையுறுதி உடையது அல்ல, 

(iii) அடடா எனில்‌, ஐ சணிக்க இயலாது. 

குவை விளிம்பு நிலையுறுதி உடையது, 

அதாவது 

K>1.51 நிலையுறுதி உள்ளது. 

1.5 : விளிம்பு நிலையுறுதி உள்ளது. 

41.51 நிலையுறுதி அற்றது. 

K(i+s) (இ) ௦- “5 
இதன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ கீழே உள்ளது. 

ah. K w= or 

1 
‘ 
‘ 

  

e; 
ரி 

. ச்‌ 
a it 

we we 

~.tlw.0” 

Ki 
படம்‌ 7.23 நைக்விச்டு படம்‌ ர்‌ 

P=1 

(i) K>1 crafld 

ரீ 

Z=N+P= —1+1=0 

்‌ குவை நிலையுறுதி உள்படயது. 

29
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(ii) 841 எனில்‌ 
N=0 

Z=N+P=0+1=1 

குவை நிலையுறுதி அற்றது. 

(ili) K=1 எனில்‌ 

1] கணிக்க இயலாதது. 

குவை விளிம்பு நிலையுறுதி உடையது. 

மாதிரி வினு 7.14 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ குறைசுற்று செலுத்‌ 
துச்‌ சார்பு. 

ப பப க K en 

௦(2- 10:10) 1-0.,0015 

ஒருமை ஏற்ற சட்டத்தினால்‌ (0811 ரவா 1மறர்‌) ஏற்படும்‌ 

கடைநிலை வழு 0.1க்குக்‌ குறைவாக இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌ 

நயின்‌ மதிப்பு என்ன? &யின்‌ இந்த மதஇுப்பிற்கு உரிய பெருக்க 

நிறைவெண்‌, பருவ நிறைவெண்‌ ஆடஇியவற்றின்‌ மதிப்புக்களைக்‌ 

கணிக்க, 

இர்வு 4. 

Css = எல்லை s. R(s) 
s+0 148 (5)A(s) 

இங்கு R(s) = 

H(s)= 1 

K 
094 8(1-)-0,12)(1-0.0015)' 

1 
ee Css = எல்லை Se = 

9-0 1--0(2) 6) 

1 
எல்லை-20(2)7(2) 
so
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en =e < 01 wate K>10 

&::10 என்று கொள்வோம்‌. 

10 
Gis) = s(1+0.1s) (i+ 0.001 s) 

பெருக்க நிறைவெண்‌ 1 

2(1-0.1௦)(1--0.0012) = s/1+0,101s+0,000157) 

= 0.1015*-+-5¢1-+0.00015) 

10 
ப டட” படட ட்ட பபப வையை பயப்‌ CU) = <P io +f jo(l— 0.000104) 

இதில்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழி ஆக்க), 

(1—0.0001 w7) =0 ,,ல - 104; ௨௬100 

  

  

10 E 1 
௫௩ “0100040101 

1 
பெருக்க நிறைவெண்‌ சொ &- =| 101 | 

  

பருவ நிறைவெண்‌1 

த 10 
Veil +10-0°)(1-+ 10-0") 

ச்‌ 

=f, என்க, 

எனவே, 

w* (1¢10w/(1}10-%w) = 100; 
இதைப்‌ பிழைத்‌ திருத்த முறையில்‌ தீர்ப்போம்‌, 
ல£ ௪60 எனில்‌ இடது புறம்‌ ௨ 96 

ல = 62 எனில்‌ இடதுபுறம்‌ ௩ 100,5 

மூ 61,8 எனில்‌ இட்து புறம்‌ ௨ 100 

எனவே, 0-1 என்சையில்‌ ல"-61,8 அல்லது ௨-7,85 

ம்‌ ௮ -905-(ஹ”101௨ -(8*”10.001 

90 (8௩1 0.785 - 18”! 0,00785 

= —128.6°
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பருவ நிறைவெண்‌ ஆ, - 1805-ம்‌ 

= 180°—128 6° 

  

= 51.4° 

குறிப்பு 1 இம்‌ முடிவுகளை போடே படங்களின்‌ உதவியாலும்‌ 
வருவிக்கலாம்‌. 

மாதுரி வினு 7.16 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌ 

ந பணை. எரு ட ர ரகர 
(அட்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌ G,, = 20 டெ௫பல்‌ இருக்குமாறு 

&-யின்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க. 

(ஆ) பருவ நிறைவெண்‌ நு, = 
மதிப்பைக்‌ காண்க, 

தீர்வு : 

60 இருக்குமாறு யின்‌ 

_ K 
G(s) = s(1+0.1s) (1-3) 

(௮) பெருக்க நிறைவெண்‌ ) 

$(1+0,15) (i+s) = 5(1+-1.18+0. 15%) 

= Lis*+5 (140.157) 

. K G = ——_ A : 0“ மவ உணு: 
இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழி ஆக்க, 

1—0,lw* = 0 அல்லது wo =10; w=3.16 

= [ake | - 
—1.1X 10-40 11 

_ 1 11 
Gm = GO எ த 
Gn = 20 டெிபல்‌ - 10 

11 

  

~ 

॥ 0 2 | R= |
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(ஆ) பருவ நிறைவெண்‌ ; 

gn = 60° 

= 180°+¢ 

. ¢@ = —120° 

செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ இருந்து, 

ம்‌ 5 -90-1(0710,][ஐ - [ராரா 

* —90° —tan-! 0.1m — tan = —126° 

tan“! 0,.fe+tan“w = 30° 

wo = 05 என்க, இடதுபுறம்‌ - 2.89.26,65 = 29400 

o = O51 என்க, இடதுபுறம்‌ ௯ 2,9 ._27.05 _ 29,9௦5 

0.514 என்௪ச, இடதுபுறம்‌ - 2,95-.27.090 = 30,9° 6 ॥ 

எனவே 0௪ 1 எனில்‌, ம- 0.51, 

K 

G = JV w(1+0.107) (1+ 0%) =] 

2, K =dattt0.01l0%) +e") 

0.261 X 1.00261 x 1.261 

  

= 0.3305 

  

“(ப 
எனவ டே 20 டெபல்‌ எனில்‌ &- 1,1 

dm = 60 எனில்‌ K = 0,575 

மாதிரி விஜ 7.16 
. K 

ஓர்‌ அடிமைக்‌ குவையில்‌ 075) -. சாட்னா 

இதில்‌ பின்‌ மதிப்பு Pin 2: 45° இருக்குமாறு திருத்தி அமைக்கப்‌ 

படுகிறது. இதற்குத்‌ தகுந்த பெருக்க நிறைவெண்‌ 0 என்ன? 

தீர்வு : 

bm = 180+¢ = 45° 
s ம்‌ = —135° 
a6
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கொடுத்துள்ள செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ இருந்து, 

6 = —90° — 2tan“wT = —135° 

*, 2tan"t wT = 45° 

இதில்‌ இருந்து ௨7” - 0.415 

அதாவது 01/7 1 என்கையில்‌ ௨7? - 0.415, 

K = 

  

oT (l+o°T’) 

= 0,415X1.172 = 0.486 

0.486 

GHO) = ரான 
sT(itsT)® = sf (1+2sT+3°T") 

= 2s°T?-+4+sT (1+s°T’) 

0.486 
ட பில “ர எட்னா 

3 tl 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, - 

(1-1) = 0 es or = 1 

0.486 
—2X1+j0 

= 2:486 _ 9.043 
2 

GH, = 

பெருக்க நிறைவெண்‌ 0 ௪ 1 
சீ 

1 
= 0243 
= 411 

எனவே பருவ நிறைவெண்‌ ட்‌, - 45? எனில்‌ அதற்குத்‌ தகுந்த 

பெருக்க நிறைவெண்‌ | Gm = 4.1 |
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மாதரி வினு 7.17 

ஒரு பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 

S45 K (28--3) 210 0 

நைக்விச்டு விதியின்‌ துணை கொண்டு, &ஃயின்‌ எந்த மதிப்புக்‌ 
களுக்கு குவை நிலையுறுதி உடையதாய்‌ இருக்கும்‌ என்று கணிக்க, 
இரவுத்து விதியைக்‌ கொண்டு இதனைச்‌ சரி பார்க்க, 

தீர்வு 
சறப்பியற்‌ சமன்‌ பாடு 

S45 Ks? +-(2K+3) s+10=0 

அதாவது, §(84+5K s+2K+3)4+10=0 

10 

உம்ரா நடவட றவு 

இதை 1-07/ (5) -0 என்ற பொது உருவுடன்‌ ஒப்பிட, 

_ $0 ்‌ 

GH(s, = 5 (s°+5 Ks+2 K+3) 

10 

= 5K s?~-s (2K+3+5") 
்‌ 10 

னை. சரப னாம்‌ 
இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைசீ சுழியாச்சு, 

223-௦20 2, wo? = 2K 43 

10 

ன ரூ 2 

~ K QK+3) 

குவையின்‌ நிலையுறுதிக்கு 017, 1 

2 
R QK+3) 

2K°-+3K—2 >0 

11
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அதாவது, (&-ட2) (2£-1) 20 

எனவே &௦ 02 

இனி, இரவுத்து விதியைக்‌ கொண்டு இதைச்‌ சரி பார்ப்போம்‌. 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 

98). 5893-02-௨3) 2010-0 

இதில்‌ இருந்து பின்‌ வரும்‌ இரவுத்து அணியை எழுதலாம்‌. 

  

இரவுத்து அணி ; 
° 1 2K+3 

se" 5K 10 
g 2K 2K+3)—10 

~~ 5K 

5? 10 

குவையின்‌ நிலையுறுதிக்கு, 
58௨௦ . K>0 

5K (2K+3)—10 >0 
2K*+3K-2 >0 

(K+2) (2K—1) >0 

எனவே 50.5 

நைக்விச்டு முறையிலும்‌ இதே முடிவே வந்தது. 
மாதிரி விரு 718 

ஒரு பின்ஜாட்டு வேக ஒழுங்கமை பொறியின்‌ 5 i 
கீழே காண்க, a ia 

  
  

          
  

  

  
  

UL 7,24 ஒரு நேர்மின்‌ வேக-ஓழுங்கமை குவை
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இதில்‌ 
ந, 12 ஓல்ட்‌[வோல்ட்‌ &எ 184 ஓல்ம்‌/ஆம்ப்பியர்‌ 

Re = 80 ஓம்‌ Ra = Ryt+Rm = 0,012 ஓம்‌ 

7, ௪ 8 ஹென்ரி 

Raq = 1.06 ஓம்‌ K; = 38.2 நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ 
ஆம்ப்பியரி 

; 120 _.. . 

நீ, - 0.318 ஹென்ரி By = —— ஓல்ட்‌ /(ரேடியன்‌/ 

நொடி) 
3 ட 

820) - 2862 (ஓல்ட்‌! Kn = -- ஒல்ட்‌/(ரேடியன்‌ 

ஆம்பியர்‌)” 
தொடி) 

Ry = 7.75 gio J = 6000 கூலா கிராம்‌- 
மீட்டார்‌“ 

Ly = 24.4 ஹென்ரி Bul 

இதன்‌ நிலையுறுதியை ஆய்க, 

"Gig: 

கொடுத்துள்ள கு 

வருமாறு 1 

E=E,-E; 

Eq= KaE 

கட (Ret Le8) 1, 

Ey = Kile 

Eq= (Rat Ly) ta 
E;=K,I, 

(வர்ற) ம 

E,= Kel¢ 

Eg= Ralat Eo 

Es = K,Q 

T=K, Ia 

T=IsQ 

E,=K, 2 

வையின்‌ மாறிய செயற்‌ சமன்பாடுகள்‌
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இவற்றில்‌ இருந்து இடைப்பன 1 

வழுக்‌ சணிப்பி | 

E= E, — K,Q 
பெருக்கு : 

E, 
n> Ka 

ஆம்பிளிடைன்‌ : 

அட ட க 
Ea (Re+L 8) (Rq+L,5) 

மின்‌ ஆக்கி : 

E, K, 
Ey (Rr+ Lys) 

மின்‌ இயக்கி : 

1 : 
அ js + ட 

ட (R,Js + K,K,) Q = K : 

. 2 K, 
“8 குப்ரா 

எனவே, 

  E, = Ra. 

  

குவையின்‌ குறைசுற்று செலுத்துச்சார்பு 
G= Q KiK,K,K,K, 

“a உட மக
 ப 

B (இ௭4௮)(8 4 00 784 78479) 
மேலும்‌, 

E; = ர = K, 

as GA(s) Sl ees. K,K,K,K,K,Kn 

(கர்ம) உர கயறு (க்கட _ 12x 2862 18,538.23] n 
(80+85)(1.06 +0.3185)(7,75-pa44sy * 

1 
30 (“= X 38-2 + 0.012 x On00s; 

_ 24.2 
(140.1.2) (1+-0.35) (14-3.155) (10 O55)
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இது ஒரு வகை :0* குவை, இதன்‌ நைக்விச்டு படம்‌ ழே 
வருவிக்கப்‌ படுகிறது, 

ல-0* என்கையில்‌ GH = 24,2 

. = 0° 

மு என்கையில்‌ GH = 0 

~ = — 360° 

அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி : 

(140,15) 1+40,35)(14-3. 155)(1+40.055) 

= (140.45 +0.0357)(1 43.25 4+ 0.15755") 

se (1-4 1.467557+. 47.25 x L0~‘s*) + 5 (3.6+4-0,159s?) 

சய = 242 
ஃ 0722 - 146756740.0047252) 47௨ (3:6-0.159௨௩) 
    

இதன்‌ சுற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 

(3.6 — 0.159 w7) = 0 

  

  

36 எனவே ௨4 “டு “2262 

| 24,2 
GHx = | ~T=4 4675 X24, 24-0.004725 x 22.62°+ 70 

௨. 0,778. 

நைக்விச்டு படம்‌ 1 ச 

  

படம்‌ 7,258 நைக்விச்டு படம்‌ 

குலையின்‌ நைக்லிச்டு படத்தில்‌ இருந்து 17 0 எனத்‌ தெரி 

கிறது. செலுத்துச்‌ சார்பு 07/5) இல்‌ இருந்து P=
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sroaGal, Z = N+P = 0+0 = 0. 

குவை நிலையுறுதி உடையது, இதன்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌ 

1 135, Gm = “GH, 

மரதிரி alg 7.19 

ஒரு முழுப்‌ பின்னாட்டு அள்‌ குவையில்‌, குறை சுற்று அலை 
விளைவு மூலைப்‌ படத்தின்‌ சாய்வுஈள்‌ வருமாறு : 

20 டெ.சிபல்‌/பதிமம்‌ ல ௮1 

—40 l<w <4 
— 69 5 4#$<ca< Oo 

இக்‌ குவையின்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌ 2. இதன்‌ குறை சுற்று 
ஒருமை அதிர்ச்சி விளைவைக்‌ கணிக்க, 

  

இர்வு : 

மொத்தச்‌ தனிச்‌ சாய்வு 
அலை வரிசை சாய்வு டெடபல்‌ | உறுப்பு 

டெடபல்‌/பதிமம்‌ பதிமம்‌ 

04௨௮1 - 20 ~20 x. 
Ss 

1444 -40 -20 1 
(1+s) 

4<u<o ப _20 a 
(1+ 45) 

K 

S(i+5) (140,255) 

S(1+S)(14+0.255) = 911.0 1.25 s+0,255") 

= 1252-12 (140,259) 
ர 1 

— 1.25 லீ] (10.2304) — 

எனவே, G(s) = 

டப) எ 

இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுதியைச்‌ சுழியாக்க, 
(1-0.257) = 0 உல்‌ =4 

K 
ee G, = ச இ ததர வைவ்‌ K. 

~1.25x 4470 = “5”
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  பெருக்க நிறைவெண்‌ Gn = a = _ 

5 2 (கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளது) WK = 2,5. 

2 Os) 2 = “s(1-+5)(1 40.255) 

குறிப்பு 1 போடே படத்தில்‌ இருந்து Kuler மஇுப்பை அறிதல்‌ t 

கொடுத்துள்ள பெருக்க நிறைவெண்‌ 0-2 

அதாவது கே-20 1௦22 டெசிபல்‌ -6 டெசிபல்‌, 0 (/ம)-வின்‌ 

போடே படம்‌ வரைந்து, அதில்‌ பருவக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ 

0 டெடிபல்‌ கோட்டிற்கும்‌, வீச்சு விகதப்‌ படத்திற்கும்‌ உள்ள 

செங்தத்துத்‌ தூரத்தை அளந்தால்‌ கிடைப்பது டெசிபல்‌ பெருக்க 

நிறைவெண்‌, 

ஆனால்‌, இங்கு போடே படம்‌ வரைய £ஃயின்‌ மதப்பு தெரி 

யாது. எனவே (ல, db G=20 log K) என்ற புள்ளியின்‌ வழி 

முதல்‌ ஈற்றணுகக்‌ கோடு (low frequency asymptote) வரைய 

இயலாது. 

எனவே, வீச்சு விதப்‌ படத்தை முழுதாக 20 102 £ டெசிபல்‌ 

ஈழ்ப்‌ புறம்‌ நகர்த்தி, முதற்‌ கோடு, (௨-1, மம 0-0) என்னும்‌ 

புள்ளியின்‌ வழிச்‌ செல்லுமாறு வீச்சு விகிதப்‌ படத்தை வரைந்து 

விடலாம்‌. 
டட பப K மேலும்‌, (722 - 2 137வ) (140.25 jo) 

~ 0 1 

(66   

  

  
படம்‌ 7,26 போடே படத்தின்‌ துணையால்‌ 1/-யின்‌ மதிப்பைக்‌ காணல்‌
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ம-0* எனில்‌ ௬ 90௦ 

ல-1 எனில்‌ p= 149° 

o=2 எனில்‌ b= — 180° 

ல 4 எனில்‌ ம்‌ 2119 

ம-௦ எனில்‌ $= —270° 

இம்‌ மதிப்புக்களில்‌ இருந்து பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படத்தை, 
180 மெய்‌ அச்சில்‌ பொருந்துமாறு வரையலாம்‌. 

வீச்சு விகிதப்‌ படத்தின்‌ 8ம்‌ முகப்‌ பெயர்ச்சியால்‌, பருவக்‌ 
கடப்பு அலை வெண்ணில்‌, கிடைக்கும்‌ தூரம்‌ 20 1௦2 80௨9 

பல்‌ 0, ஆகும்‌, தூரத்தின்‌ டெடிபல்‌ அளவும்‌, டெூபல்‌ 6,,-உம்‌ 
தெரியும்‌ ஆதலால்‌ 20 1௦2 ஐக்‌ கணித்து அதில்‌ இருந்து 7ஃபின்‌ 
மதிப்பை எழுதலாம்‌, இதில்‌ இருந்து கிடைப்பது K=2,5 

  

2.5 எனவே 0 (5) - ys (1+5) (10.25 5) 

_ 10 _ C(s) அதாவது (8) = 0 லு = E(s) 
e(j=6 (4) 

E(s) = 1 

10 
CO) = Tspnery EO) 

10 G = ட எனவே (8) = ay (8-4) 

4 ட. 6 த stl + S+4 அண்‌ 

இங்கு 

10 

“ டி [20-24 
10 B= —10_ __ 10 

8 (s+4) eetty0 > 3 = 73.33 
= 10 10 

5 (s+1) நள்‌ 0533 
C(s) =2.5 + ~3.33 | _ 10.8331 _ s+1 s+4
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இதன்‌ எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ காண, 

C(t) - 2,53-3.33 ௪0833 -4 

மாதிரி விரு 7,280 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையின்‌ குறை சுற்று 
செலுத்துச்‌ சார்பு 0 (9) - ண்ண 

இதில்‌ (௮) பெருக்க நிறை3வெண்‌ 0, -20 டெசிபல்‌ இருச்கு 
மாறு (ஆ) பருவ நிறைவெண்‌ ஜ்‌,,-௦0” இருக்குமாறு, &யின்‌ 

மதிப்புக்களைப்‌ போடே படங்களின்‌ துணைகொண்டு கணிக்க, 

தீர்வு : 

K 
002 - 17015 (1௮) 

ளீச்சு விகிதப்படம்‌ : 
ப 

மூலை அலைவெண்கள்‌ ௰, 1 டக + அதாவது ஏறுவரிசை 

யில்‌, 1, 10, யின்‌ மதிப்புத்‌ தெரியாது, பொதுவாக முதற்கோடு 

௰-1 என்ற அலைவெண்ணில்‌ 20102,,£ டெ.சிபல்‌ உயரத்தில்‌ இருக்‌ 

மாறு வீச்சு விதப்‌ படம்‌ வரையப்படும்‌. இங்கு படத்தை முழுது 
மாக 20log,,K டெசிபல்‌ &ழ்ப்‌ புறம்‌ நகர்த்தி வரைகிறோம்‌. 
இதனால்‌ ௨-1 என்ற அலைவெண்ணில்‌ முதற்‌ கோட்டின்‌ உயரம்தி 

டெசிபல்‌ (இது 8-1 என்ற தற்புனைவுக்குச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌). 

சாய்வு-ளும்‌ அலை வரிசைசளும்‌ 1 

உறுப்பு தனிச்‌ சாய்வு மொத்தச்‌ சாய்வு அலை வரிசை 

டெடிபல்‌/பதிமம்‌ டெசிபல்‌/பதிமம்‌ ரேடியன்‌ (நொடி 

  

4 _20 _20 0ல21 

ம. _20 40 12410 1-2 
1 

1:01 =a) ௮0 10:24:00 

இக்‌ குறிப்புக்களில்‌ இருந்து வீச்சு விகிதப்‌ படம்‌ வரையப்‌ 

படுகிறது,
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பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 1 

்‌ K 

005) - 001) 157 
= 1-4 படு 02 பு 2 ¢ = —tan™? 6 tan i tan > 

= —90° —tan- 0.le —tan7*w 

»=0' எனில்‌ 6 = —90° 
o= O01 எனில்‌ ¢ ~ —96° 
= எனில்‌ நூ ~ —140° 

Qo = 3 எனில்‌ ம்‌ = — 178° 

o = 10 எனில்‌ ம்‌. ௨ —220° 

o= © எனில்‌ ம்‌... 270 

இவற்றைக்‌ கொண்டு பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படத்தை, 180 மெய்‌ 
அச்சில்‌ படியுமாறு வரையலாம்‌, 

  

  

  

படம்‌ 7,827 போடே படத்திலிருந்து “யின்‌ மதிப்பைக்‌ காணல்‌ 

பெருக்க நிறைவெண்ணுக்கு உரிய காணல்‌ : 

போடே படத்தில்‌ பருவக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ 
0 டெசிபல்‌ கோட்டுக்கும்‌, வீசிசு விகிதப்‌ படத்திற்கும்‌ உள்ள மீச்‌ 

சிறிய தூரம்‌ -- 201௦2,,-(--0ஜேி). இதை அளந்தால்‌ -20 டெசிபல்‌ 
கிடைக்கிறது. 0, - 20 டெசிபல்‌. 

20 டெ௫பல்‌ -201௦2 £--20 டெசிபல்‌ 

  

- அதாவது 20 1௦, 8௬0 அல்லது | K=1 
——— 
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பருவ நிறைவெண்ணுக்கு உரிய £ காணல்‌ 

பெருக்கக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌, -1805 கோட்டில்‌ இருந்து 

பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படத்தின்‌ மீச்‌ சிறிய தூரம்‌ பருவ நிறை 

வெஸ்ணைத்‌ தருறது. இது 60” இருக்குமாறு உள்ள அலை 
வெண்ணைக்‌ காண்க, இதுவே பெருக்கக்‌ கடப்பு எண்ணாக 
இருந்தல்‌ வேண்டும்‌. எனவே இப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து, வீச்சு 
விதப்‌ படத்திற்குள்ள மீச்‌ சிறிய தூரமே 20 1௦த % ஆகும்‌. 

(இது 8ழ்முகப்‌ பெயர்ச்சியின்‌ விளைவு), படத்தில்‌ இத்‌ தூரம்‌ 

20 1௦2 8- -6 டெசிபல்‌, எனவே | K =05 | 
ee ! 

டி = 20 GL.Aued called K= 1 

டு 60 எனில்‌ K=0.5 

எனவே, 

இவை தோராய மதிப்புகளே. சரியான மதிப்புகள்‌ £-1,1, 

" நஃ0,575 என்று மாதிரி 7,15-இல்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளன. 

பயிற்சி 7 

11 பின்‌ வரும்‌ சறப்பியற்‌ சமன்பாடுகளில்‌ இருந்து, குவை 
களின்‌ நிலையுறுதியைக்‌ காண்க, 

(௮) 9 59132. 192-10 - 0 

(ஆ) 99/22 123715 = 0 

(இ) gt 42594 43° 4 4541322221 = 0 

(ஈ) ss? 1hs'+90s*+ 10505*-+ 1.2 x 10's-+10° = 0 

7.2 Gp oer குவைகளின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடுகளில்‌ 
இருந்து, அக்‌ குவைகளில்‌ நிலையுறுதிக்கான &ஃயின்‌ மதிப்பு 

களைக்‌ கணிக்க, மேலும்‌, அவை தூய அலைவாக்கிகளாக 

இயங்குகையில்‌ ஆலைவெண்‌ என்ன என்றும்‌ எழுதுச., 

(அ டக சே 0 

(ஆ) s'-+5s*+8s°+6s+K = 0 

ஒரு வானூர்தி புரள்வதைத்‌ (roll) தடுக்கும்‌ ஆள்குவையின்‌ 

பெட்டிப்‌ படம்‌ பின்னர்க்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது, குவை 

நிலையுறுதி உடையதா என்று கண்டு பிடிக்க, 

1.72 

G, = 1000 Gy= 50,3295) (1 +0.0258 ) 

a 

30
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ர்‌ 

படம்‌ 7,289 வானூர்தி புரள்வதைத்‌ தடுக்கும்‌ ஆள்குவை 

1, மூன்‌ பெருக்கி, 17, வானூர்தி, 8, மாற்றி, 4, வேக ஜைரோ,. 

14 இரு கோண தூரப்‌ படங்கள்‌ காட்டப்பட்டுள்ளன. 

(படங்கள்‌ 7,29, 7,30), இவை குறிக்கும்‌ இரு வகு எளிய 

செலுத்துச்‌ சார்புகளை எழுதுக, குவைகளின்‌ நிலையுறுதியை 

ஆய்க. 

(91) (ஆ) 

பட +7 ™ 

நக ய] {ad# CO 
1 4 
  

  

i 
படம்‌ 7,29 படம்‌ 7,80 

(சுழிவகைக்‌ குவை) (இரண்டாம்‌ வகைக்‌ குவை) 

715 கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள கோணதூரப்‌ படங்களில்‌ இருந்து 
நைக்விச்டு படம்‌ வரைந்து நிலையுறுதியை ஆய்க. 

a     
  

oN cs _ க எவ்வ ge 

| 
i 

Pad | Ped 

படீர்‌ 151 டம்‌ 7,892 

aims 2 வகை 8
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7.6 ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவையும்‌, அதன்‌ குறை சுற்றுச்‌ 
செலுத்துச்‌ சார்பின்‌ முழுப்‌ படமும்‌ கொடுக்கப்பட்‌ 

டுள்ளன. ‘ 

R + 6 

Po | H 

Lub 7,83 (௮) படம்‌ 7,894 (ஆ) 

  

  

  

      

  

(அ 7-1, எனில்‌ திலையுறுதியை ஆய்க, 

(4) 4747-1149) எனில்‌ நிலையுறுதி இருக்குமா ? 

7.7 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ குறைசற்றுச்‌ 

கட & 2-3 
செலுத்துச்‌ சாபு G(s) ௦ எக்க ச 

இதன்‌ நிலையுறுதியை நைக்விச்டு விதியின்‌ துணையால்‌ Riis: 

இரவுத்‌ முறையில்‌ சரிபார்க்க. 

12 கொடுக்கப்பட்டுள்ள குறை சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளில்‌ 

இருந்து, அலை விளைவுப்‌ படங்களை வரைந்து, பருவ நிறை 

வெண்‌, பெருக்க நிறைவெண்‌ இவைகளைக்‌ கணிக்க 1 

G 3 

, 8 

(2) G9) = SEL INS Ta) 

7.௦ பின்னரும்‌ சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்புகளை உடைய குவை 

களின்‌ நிலையறுதியை, மைச்விச்டு படங்களை வரைந்து 

ஆய்க 3 

~2 

(3) G(s) H(s) = =
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7,10 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையின்‌ குறை சுற்றுச்‌ 
செலுத்துச்‌ சார்பு வருமாறு 1 

. 

Glo = (1-2 

(அ) நிலையுறுதி அற்றுப்‌ போகாமல்‌ யின்‌ மீப்‌ பெரிய 

மதிட்பைக்‌ காண்க. 

(ஆ) &- 4 எனில்‌, குவையின்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌, 
பருவ நிறைவெண்‌ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளைக்‌ 
கணிக்க,



8. மூலப்‌ பாதை 
(Root Locus) 

8.1 மூலப்பரதை வரைதல்‌ 

8.1.1 மூலப்பாதை அறநீமுகம்‌ 

ஓர்‌ அலை வாங்கியின்‌ திருப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்கு உரிய ஆள்‌ 
குவையின்‌ பெட்டிப்‌ படத்தைக்‌ கீழே காண்க, 

a ஆ டக்‌ Am 
  

ரி 
  

    

                      

  

  

படம்‌ 9.1 அலவாங்கி ஆள்குவையின்‌ பெட்டிப்படம்‌ 

1, மின்‌ பிரித்தி; 2, மின்‌ பெருக்கி; 3, மின்‌ இயக்கி; 4, மின்‌ அலைவாங்கி 

இதில்‌ £, ௯1, K,=K, K,=1s J=1, 4 என்க, 

K,K, 
எனவே, பே) ie By 

’ K 

அதாவது OS) = ௮ 
இக்‌ குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1+ G(s) = 0 

அதாவது 35-1424-& ௪ 0 

இதன்‌ மூலங்கள்‌ 5 - —24 N4—K
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9-களத்தில்‌ இம்‌ மூலங்களின்‌ இருப்பிடங்கள்‌ யின்‌ மதிப்‌ 
பைப்‌ பொறுத்து மாறுன்றன, இதை அட்டவணை 8.1, படம்‌ 

8,2 ஆகியவை விளக்குகின்றன. 

அட்டவணை 8.1 

  

படம்‌ 8,2 G(s) = இன்‌ *மூலப்பாதை” 8 
9(9--4) 

  

K=0 முதல்‌ மூ வரை மாறும்பொழுது, அதற்கு 
ஏற்ப, சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ நகரும்‌ பாதையே 
*மூலப்‌ பாதை” (1001 1௦௦08) ஆகும்‌. 

K ச ம ம படம்‌ 8,2, G(s) = ஸ்‌ என்பதன்‌ மூலப்பாதையைக்‌ 

காட்டுகிறது. இதில்‌ இருந்து தெரிய வரும்‌ செய்திகள்‌ 1 

(1) “இன்‌ எந்த மதிப்பிற்கும்‌ மூலங்கள்‌ 8-தளத்தின்‌ 
வலப்‌ பாதிக்கு வரவில்லை, குவையின்‌ முழு நிலையுறுதியை இதில்‌ 
இருந்து அறிபலாம்‌. மூலப்பாதை ச-தளத்தின்‌ வலப்‌ பாதிக்குத்‌ 
திரும்பினால்‌ குவை நிலையுறுதி அற்றது என்பது தெளிவு. 

(2) £- 20 எனில்‌, மூலப்‌ பாதையின்‌ படத்தில்‌ இருந்து, 
அதற்கு உரிய சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ s = 2/4 
என அறிகிறோம்‌. இது போல்‌, இன்‌ எந்த மதிப்பிற்கும்‌, 
சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களின்‌ மதிப்பை அறிய மூலப்‌ 
பாதை உதவுகிறது,
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(3) 8£- 20 எனில்‌, 2 - -2-/4 என அறிந்தோம்‌, பொது 

வாக இருபடிக்‌ குவைகளில்‌ 5 - -8ல, ம, வ/1 - 85 

படம்‌ 8,3-லிருந்து, 

  

da, ; 
cos $ = = neces a yl de 

்‌ ங்‌ க்‌ ழ்‌ fou 

எனவே 80081) ட்‌ ர 

எனவே, குறிப்பிட்ட 8 அல்லது wal 

நீறக்கு உரிய இயின்‌ மதிர்பை 03. உர 
மூலப்‌ பாதையில்‌ இருந்து சணிக்க படம்‌ 62 

லாம்‌. ்‌ 

1 
சான்றாக, நிய எ 13 cers. My = ரண ப 

எனவே, 8௩0,5, cos $28 =05 4 = 60°, ஆமயப்‌ 

புள்ளியில்‌ இருந்து இடது மெய்‌ அச்சை அடியாகக்‌ கொண்டு, 

65°- Da ஒரு நேர்கோடு வரைந்தால்‌ அது மூலப்‌ பாதையை 

வெட்டும்‌ புள்ளி, ]%யின்‌ மதிப்பைக்‌ காட்டும்‌. 

மூலப்‌ பாதை என்றால்‌ என்ன ? அதன்‌ பயன்கள்‌ யாவை 7 

என்பனவற்றைப்‌ பற்றிச்‌ சுருக்கமாக அறிந்தோம்‌, மூலப்‌ 

பாதையை விரைவில்‌ வரையும்‌ முறை, அதில்‌ இருந்து நிலையுறு 

இயை அறிதல்‌ கருவியல்‌ கெமுக்களின்‌ மாறுதல்களுக்கு ஏற்ப 

ஆள்குவையில்‌ தோன்றும்‌ விளைவுகள்‌ பற்றி அறிதல்‌, பெரிய 

சமன்பாடுகளில்‌ மூலங்களை அறிதல்‌, செயற்‌ குறிப்புகளுக்கு 

ஏற்ப ஆற்குவைகளைஅமைத்தல்‌ ஆகியவற்றை விவரமாக அடுத்து 

வரும்‌ பகுஇளிற்‌ காணலாம்‌. 

9.1.2 மூலம்‌ மாதை வரையறையும்‌ விதிகளும்‌ 

.. மூலப்‌ பாதையின்‌ வரையறை 1 

நிலைப்‌ பெருக்கவெண்‌ &, 0 முதல்‌ ௦ மாறுை:மில்‌, அதற்கு 

ஏற்பச்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ சஃதுளத்தில்‌ நகரும்‌ 

பாதையே ₹மூலப்‌ பாதை” (7001 1௦௦19) எனப்படும்‌, 

விதிகள்‌ : 

றெப்பியற்‌ சமன்பாடு 1- 084 - 0 எனில்‌, 8- தளத்தில்‌ 

மூலத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ 1-)- 0/7 - 0 என்ற 

சமன்பாடு பொருந்த வேண்டும்‌,
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அதாவது 017 1 

எனவே |0/1/- 1 

(07 - 1800 4%360£ Ke = 0,1, 2) 

ஆகவே, உதளத்தில்‌ ஏதாவது ஒரு புள்ளி, மூலப்‌ பாதையில்‌ 

இருக்க வேண்டும்‌ என்றால்‌, அது பின்‌ வரும்‌ விதிகளுக்குக்‌ கட்டுப்‌ 

பட வேண்டும்‌, 

  

வீச்சு விதி 10 - 1 
(magnitude criterion) 

கோண விதி 
(Angle criterion) L.GH = 180°+ k 360°     

சான்றாக, அலைவாங்குத்‌ இருப்ப ஆள்குவையில்‌ 

K 

GH = S44) 
8) என்பது மூலப்‌ பாதையில்‌ ஒரு புள்ளி என்க, 

K 

எனவே ம Th = 0 

' K 
வீ விதி: 3. . 

சசுவிதி வு “1 
கோணவிதி: -| ௪24 = 190° + &360° 

பிழை திருத்தல்‌ Cpe mule (trial and error method) 
கோண விதி பொருந்துமாறு 5, என்ற புள்ளியைக்‌ காண்போம்‌, 

K பிறகு உக்கி “ 1 என்னும்‌ வீச்சு விதி (பொருந்துமாறு, 
£-இன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்போம்‌, [K=|s,||5,-+4]] 

இவ்வாறு, 3) போன்ற பல மூலப்‌ பாதைப்‌ புள்ளிகளைக்‌ 
கண்டுபிடித்து, மூலப்‌ பாதையை வரையலாம்‌, பிறகு ஒவ்வொரு 
புள்ளிக்கும்‌ நேர்‌ அதற்கு உரிய “யின்‌ மதிப்பைக்‌ குறித்துவிட, 
மூலப்‌ பாதைப்‌ படம்‌ முழுமை அடை$உறது, ‘ 

r
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பொருத்தமான சோதனைப்‌ புள்ளிகள்‌ (11181 ற01(5) தெரிந்‌ 

தால்‌ அன்றி இவ்வழி நடைமுறைக்கு ஒவ்வாதது ஆகும்‌. மூலப்‌ 

பாதையின்‌ தோராயப்‌ படம்‌ ஒன்று, பொருத்தமான சோதனைப்‌ 

புள்ளிகளைக்‌ காணப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகிறது. இத்தகைய படத்தை 

வரையச்‌ சில சுருக்கு வழி விதிகள்‌ உண்டு. இவ்விதிகளை அடுத்த 

பகுதியில்‌ விரிவாகப்‌ படிக்கலாம்‌, 

ஒரு முச்சியக்‌ குறிப்பு 1 

மூலப்பாதை வரைவது சி 

இருப்பிடங்களை அறியவே, 

காட்டில்‌ மூலங்களின்‌ மதிப்பு 

றப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களின்‌ 

பகுதி 8.1.1-இல்‌ உள்ள எடுத்துக்‌ 

கள்‌ கணிக்கப்பட்டு, மூலப்பாதை 

வரையப்பட்டது. இது விளக்கத்திற்காக உண்மையில்‌, நடை 

முறையில்‌ உள்ள பெரிய ஆள்குவைகளின்‌ சிறப்பிய,ற்‌ சமன்பாட்டு 

மூலங்களை இவ்வளவு எளிதிற்‌ காண இயலாது. 

குவையின்‌ சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ 

பாட்டு மூலங்களை அறிய 

றையே இங்கு விளக்சப்‌ 

கொடுக்கப்பட்ட ஆள்‌ 

இருந்து, நிறைச்சுற்று றப்பியற்‌ சமன்‌ 

உதவுலது மூலப்பாதை. 
அதன்‌ வரைமு 

படுகிறது. 

8.1.3 தோராய மூலப்பாதை வரைய உதவும்‌ விதிகள்‌ 

விரைவாகவும்‌, எளிதாகவும்‌ மூலப்‌ பாதையின்‌ தோராய 

வடிவை வரைவது பின்வரும்‌ விதிகளால்‌ முடிகிறது! 

ட சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 
குறிப்பு 

Np + GH. ger வரம்புடைப்‌ பேரெண்களின்‌ 

எண்ணிக்கை 

n, 1 இன்‌ வரம்புடைச்‌ சுழியெண்களின்‌ 

எண்ணிக்கை 

np > Mz, பொதுவாக, 

(1 தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌ 

லப்‌ பாதையின்‌ மொத்தச்‌ இளைகள்‌ 1). இவை 047 இன்‌ 

பேரெண்சளில்‌ தொடங்கும்‌ ; 7.இன்‌ சுழியெண்களில்‌' முடியும்‌, 

அதாவது, 712 இளைகள்‌ வரம்புடைச்‌ சுழியெண்களிலும்‌,
 701 

சொகள்‌ வரம்பிலியிலும்‌ முடியும்‌. 

தொகள்‌ மெய்யச்சுக்குச்‌ சமசீசீராக இருக்கும்‌.
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(8) மெய்யச்சுக்‌ இளைகள்‌ 

மெய்‌ அச்சில்‌ எப்‌ பகுதிகளுக்கு வலப்புறம்‌ பேரெண்களின்‌ 
எண்ணிக்கை, சுழியெண்களின்‌ எண்ணிக்கை ஆகியவற்றின்‌ 
கூடுதல்‌ ஒற்றைப்படை எண்ணாக இருக்கிறதோ அப்‌ பகுதிகளில்‌ 
மூலப்பாதைக்‌ கிளைகள்‌ இருக்கும்‌. 

(3) ஈற்றணுடுகள்‌ (25411010066) 

K+ © எனில்‌ (௫-1) களைகள்‌ 

    Co 38231. என்ற மெய்‌ அச்சுப்‌ புன்ளியின்‌ வழி 
றா fez 

ழ்‌ 3 111 171000 என்ற கோணங்களில்‌ செல்லும்‌ 
றர சீச்த 

ஈற்றணுடகெளை ஒட்டி, வரம்பிலிக்குச்‌ செல்லும்‌. 

(4) வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ ௨ள்‌ வரு கோணம்‌ (Angles of 
_ departure and arrival) , 

ச ௩ நீ என்ற பேரெண்ணில்‌ இருந்து மூலப்பாதை வெளிச்‌ 
செல்‌ கோணம்‌, 

Gq = 180° + = | (s4+-8) GH(s) | 
s=—6 

8௩ - ந என்ற சுழிரிெயண்ணில்‌ மூலப்பாதை ௨௮ வரு 
கோணம்‌, 

G4 = 180: - |(45)-1 2) 

S=—a 

குறிப்‌ 1 பன்மைப்‌ பேரெண்களில்‌ வெளிச்‌ செல்‌ கோணமும்‌ 
பன்மைச்‌ சுழியெண்களில்‌ உள்‌ வரு கோணமும்‌ 

8௭ - 8 என்ற ஈ அடுக்குப்‌ பேரெண்ணில்‌, வெளிச்‌ செல்‌ 
கோணம்‌ 1 

m S=— 

Oy = al 180°+ | (248709) 18600 |



மூலப்பாதை 

இங்கும்‌ £ - 0 முதல்‌ > அல்லது + அட வரை 

உள்ள முழு எண்கள்‌, 

9௪ ந என்று அடுக்குச்‌ சுழியெண்ணில்‌ உள்‌ வரு 

கோணம்‌ 1 

ர ஹெ 

° s=—a +k 360° | 
<a 180° — | (2-௪) 10222) 

ர்‌ Leesan 

இங்கும்‌ k = 0 முதல்‌ 4 > அல்லது 3 21 . வரை 

உள்ள முழு எண்கள்‌. 

(5) மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ (அல்லது கூடும்‌) ustafl (Breakaway and 

Break-in points) 

மூலப்‌ பாதையின்‌ கிளைகள்‌ மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ (அல்லது 

கூடும்‌) புள்ளிகள்‌ 

ral 1+GH(s) 

கின்றன. 

2 0 என்ற சமன்‌ பாஃடில்‌ தரப்படு 

\ 

படம்‌ 8,4 பிரியும்‌ புள்ளிகள்‌ 

1. மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ புள்ளி, 2. மெய்‌ அச்சில்‌ கூடும்‌ புள்ளி 

மற்றொரு முறை : (a) Asse பேரெண்களோ, சுழியெண்‌ 

aGerr (complex poles or zeros) இல்லை என்சு. அப்பொழுது 

எல்லா மாறுதிலைப்‌ புள்ளிகளும்‌ (௦௦1 016) மெய்‌ அச்சில்‌ 

படியும்‌. 

அடுத்தடுத்து இரண்டு பேரெண்களோ, “சுழியெண்களோ 

உள்ள மூலப்‌ பாதைச்‌ இகாகளில்‌ *பிரியும்‌ புள்ளிகள்‌” அமையும்‌,
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படம்‌ 8,5 மூலப்‌ பாதையில்‌ படம்‌ 8,6 

சோதனைப்‌ புள்ளி 

௦ சுழியெண்‌, % பேரெண்‌ 

மூலப்‌ பாதையில்‌ மெய்‌ அச்சுக்கு வெகு AG ASD £ என்ற 

புள்ளியை எடுத்துக்‌ கொள்க, அங்கு ௪-0): /5 என்க, 

படம்‌ 8.6 இல்‌ இருந்து கிடைக்கும்‌ பின்வரும்‌ சமன்பாட்டில்‌ 

இருந்து *5”-யின்‌ மதிப்பை அறியலாம்‌. 

8 ௦ 8 o_o _ - ( 180° 5 ) + ( 180 rz) 

  

P,—6b b—p, 21 

்‌ 8 
— | 180°— ——_. |} = 189° 

( ்‌ ர] 

௬. 1 ர — ‘ 

° 2-௦ டத =0 

(ஆ) சிக்கல்‌ பேரெண்கள்‌, சுழியெண்கள்‌ இருப்பின்‌, ஒவ்‌ 
வொரு சிக்கல்‌ பேரெண்‌ இரட்டைக்கும்‌ (2-77-1/ம,)) 

—b 

ட்ப என்ற உறுப்பைக்‌ கழித்துக்‌ கொள்க. 
Dp ச்‌ 

ஒவ்வெ௫ சிக்கல்‌ சுழியெண்‌-இரட்டைக்கும்‌ (2--௪21 7) 
௪2-ம்‌ 

(o:—b +a. 

  

என்ற உறுப்பைக்‌ கூட்டிக்‌ கொள்க, 

(6) கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ 
சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டில்‌ இருந்து இரவுத்து அணியை எழுதி 

2! வரிசையைச்‌ கழியாச்சுக்‌ கிடைக்கும்‌ யின்‌ மஇுப்போடு, 
3” வரிசைச்‌ சமன்பாட்டை எழுதித்‌ தீர்க்க, கிடைக்கும்‌ இன்‌ மதிப்புகள்‌ கற்பனை அச்சை மூலப்‌ பாதைகள்‌ வெட்டும்‌ புள்ளி களைக்‌ குறிக்கும்‌.
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மேலே சுண்ட விதிகளை எவ்‌ வாறு பயன்‌ ்‌ ட்‌ 

பதை ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டால்‌ இங்கு விளக்குவோம்‌. அது என்‌ 

மாதிரி வினா 8.1 

3 இரு வான களார்தியின்‌ இயச்கக்‌ கட்டுப்பாட்டுக்‌ குவையின்‌ 
பட்டிப்‌ படம்‌ தரப்பட்டுள்ளது. அதன்‌ மூலப்‌ பாலை ; 

தோராயமாக வரைக. ட வு 

t. 2 3 

{ ; 4 Cc 

SG +2) " es | 

படம்‌ 8,7 வான ஊர்தி இயக்க ஆள்குவை 

1, பெருக்கி; 2, இயக்கி; 5, வான ஊர்தி 

  

    

            

  

தீர்வு 1 
K 2 த கைது 

Gite s(s-+20)(s*-+4s +20) 

1. தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌ : 

பேரெண்கள்‌ 2: 0,20, —-2+j4 எனவே ny ~ 4 

சுழியெண்கள்‌ 2: ஒன்றும்‌ இல்லை. எனவே 7,-0 

மூலப்‌ பாதையின்‌ இளைசள்‌ 4. 

அவை 0,-20) -2/4 என்ற &4 புள்ளிகளில்‌ தொடங்கு 

இன்றன ; வரம்‌.பிலியில்‌ முடிகின்றன. 

கொக்‌ மெய்‌ அச்சற்குச்‌ சமச்‌ சீராக உள்ளன. 

2. மெய்‌ அச்சுக்‌ சளைசள்‌ $ மெய்‌ 
கிளை ஒன்று 

இற்கு இடைப்பட்ட பகுதியில்‌ மூலப்‌ பாதைக்‌ 

இருக்கும்‌. 

3. ஈற்றணுகிகள்‌ 1 

$ர-52  ௫0-20--2/4-2-9-(09_ 6 
, c= 

= 

Ny — a 4-0 
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180-360 

1-8. 

180 540 900 
ty + “A? =a 

g= + 

  

—+ [225.4135 @ena 
ஒரே கோணத்தைத்‌ 

தருகின்றன ] 

= + 45, + 135, + 225 

எனவே, 8--௦௦ எனில்‌ மூலப்பாதையின்‌ 4 இளைகளும்‌ மெய்‌ 
அச்சில்‌ 2 (--6,0) என்ற புள்ளியில்‌ தொடங்கி --455, +135° 
என்ற கோணங்களில்‌ பிரியும்‌ ஈற்றணுகிகளை ஒட்டி வரம்பிலிக்குச்‌ 
செல்லும்‌, ' 

4, வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ 1 

S=—2+j 4 acrp பேரெண்ணில்‌ இருந்து மூலப்பாதைக்‌ 
கிளை வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌: 

  

படம்‌ 8.8 

94 - 180 

ச்‌ [மாடு | பட 

  

K 
= a rere 

eae s=—2+ j4 
+. 2 4 0—!| {9 & 2 - | O+tan 3 )+90-+tan 1 73] 

sa — 219° 

G4 = 180°~219° — 39° 

ர்‌ 

சமச்‌ சார்மையால்‌ ர. ...? 74 என்ற பேரெண்ணில்‌ 
Fax 395
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5. மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ புள்ளி 1 

K 
1+GH=0, 1 + —-—.-____—_— = 

+ 5 (5420) (5°-+4s-+20) =0 

. சிறப்பியற்‌ சமல்‌ பாடு, 

5f-++-245°+4100 s*-+400 s+ K=0 

d . . 
Fg FF 4 394100 374-400 s+ K]= 0 

அதாவது 42272 5°+200 s+400-0 

g?-+-18 5°+50 s+100=0 

s* (54+-18)+ 100 (0.5 s+1) =0 9% 

இதைப்‌ பிழை திருத்தல்‌ முறையில்‌ தீர்ப்போம்‌. 

s= 15 எனில்‌ இடப்‌ புறம்‌ -675--650-25 

    

s=~—l3.1,, ” = 661-655= 6 

gs=-15.14,, » 7656—-§56= 0 

cron Bou S= —~15.14 Qa மூலம்‌ ஆகும்‌. 

—15,14 1 18 50 100 
15.14 —43.3 101 

1 2.86 6.7 =~ 0 

எனவே, (S4+15.14) (s°+2.86 s+6.7)=0 

=—]5.14 s87 மற்ற இரண்டும்‌ சிக்கல்‌ எண்கள்‌. 

எனவே, மூலப்பாதை மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ புள்ளி 

b= (—15.40,). 

6, கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ ¢ 

சிறட்பியற்‌ சமன்பாடு : 51-24 713100 ச*400 2-0 

இரவுத்துஅணி1 6 1 100 ந 

41 தீ. தீரிறி = 24 

1 1669
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8 8333 K 

ர 83,33 x 16.67—K 
83.33 

sé K 

st afmraué «Purse, 33.33 x 16,67—-K=0 

3. K =83,33X16.67 

துணைச்‌ சமன்பாடு 1 $3.33s°+ 83.33% 16.67 =0 

v+1667=0 o, s= tj 4.08 

எனவே, மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌ கற்பனை அச்சை 84 + 74.08 

என்ற புள்ளிகளில்‌ வெட்டுகின்றன. 

மேற்கண்ட குறிப்புகளின்‌ துணையால்‌ வரையப்பட்ட 

தோராய மூலப்பாதை! 

  

படம்‌ 849 மூலப்பாதை 017 Beirne eres wim டன 
* 35-420) (7440 

8.1.4 வரைமுனற விதிகளை வருவிந்தல்‌ (Derivati 
tules for rapid construction of the root கடு Shon of the 

1. தொடக்கமும்‌, முடிவும்‌ 8 

GH = K GH, என்ச, 

லட்‌ : oh ae . KG eet nee ot எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ (77- 1, அல்லது 

சீ எனில்‌, 8017, 1 ஆக இருக்க, 02--௯. 

/0//ஐ வரம்பிலிக்குச்‌ செலுத்துவன அதன்‌ பேரெண்களே (101807
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அதாவது 5-- (பேரெண்கள்‌). எனவே மூலப்பாதையின்‌ 
களைகள்‌ 0/7 இன்‌ பேரெண்களில்‌ தொடங்குகின்றன. 

82:00 எனில்‌, 8017, -1 ஆசு, இருக்க, 024,-0, 

(GH 9 சுழியாக்குவன அதன்‌ சுழியெண்களே (26105) ] 

அதாவது 9- (சுழியெண்கள்‌), எனவே மூலப்பாதையின்‌ 

Rina சுழியெண்களில்‌ முடிகின்றன, 

உருலியற்‌ குவைச்‌ சமன்பாடுகளில்‌ (64ம4110%5 08 102121 

systems) சிக்கல்‌ மூலங்கள்‌ பிரியா இணைகளாகவே வருகின்றன. 

எனவே மூலப்‌ பாதை மெய்‌ அச்சுக்குச்‌ சமச்‌ ராக இருக்கறது, 

௨. மெய்‌ அச்சுக்‌ களைகள்‌ ₹ 

மெய்‌ அச்சில்‌ ஒரு சோதனைப்‌ புள்ளியை எடுத்துக்‌ 

கொண்டால்‌-- 

(௮) அதற்கு சிக்கற்‌ பேரெண்கள்‌, சுழியெண்கள்‌ இவற்றிடம்‌ 

இருந்து வரையப்‌ படும்‌ திசைக்‌ கோடுகளின்‌ மொத்தக்‌ கோணம்‌, 

சமச்‌ உர்மையால்‌, சுழியாகும்‌. 

(ஆ) அதற்கு இடது புறம்‌ மெய்‌ அச்சில்‌ உள்ள எந்த 
பேரெண்‌, சுழியெண்ணின்‌ கோணமும்‌, *-" இசையில்‌ படிவதால்‌ 

சுழியாகும்‌. 

(இ) அதற்கு வலது புறம்‌ மெய்‌ அச்சில்‌ உள்ள எந்த பேரெண்‌ 

சுழி யெண்ணின்‌ கோணமும்‌, *-? திசையில்‌ படிவதால்‌ 180 
, ஆகும்‌. 

பேரெண்கள்‌, கழியெண்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பொத்த எண்ணிக்கை 

ஒற்றைப்‌ படை எண்ணானால்‌ மொத்தக்‌ கோணம்‌ 180”-இன்‌ 

ஓ.ற்றைப்‌ படைப்‌ பெருக்காக இருக்கும்‌, 9 =180°+K 360° 
என்ற கோண விதி பொருந்துவதால்‌, சோதனைப்‌ புள்ளி மூலப்‌ 
பாதையில்‌ அமையும்‌. சோதனைப்‌ புள்ளிக்கு இரு புறமும்‌ உள்ள 

மாறுநிலைப்‌ புள்ளிகள்‌ வரை மூலப்‌ பாதையின்‌ இன நீண்டு 

இருக்கும்‌, 

9. ஈற்றணுடுகள்‌ : 

(அ) கோணம்‌ 1 ஆயப்‌ புள்ளிக்கு வெகு தொலைவில்‌ மூலப்‌ 
பாதையில்‌ 7 என்ற புள்ளியை எடுத்துக்‌ கொள்க, மாறுநிலைப்‌ 

31
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புள்ளிகளில்‌ இருந்து க்கு வரையப்படும்‌ இசைக்கோடுகள்‌ யாவு) 
தொலைத்‌ தூரத்தால்‌ ஆயத்திற்கு அருகில்‌ உள்ள ஒரே புள்ளியில்‌ 
இருந்து வருவன போல்‌ தோன்றும்‌. எனவே மாறுநிலைப்‌ புள்ளி 
களின்‌ கோணங்களும்‌ சமமாகத்‌ தெரியும்‌, எனவே கோண 
விதியை பொருத்த, 

(n,n) > = % (18048 3605) 

180 360° 
a pat — (122712) p—N, 

(ஆ) மையப்‌ புள்ளி? சமச்‌ ஈீர்மையால்‌, ஈற்றணுகெள்‌ 
தோன்றும்‌ இடம்‌ மெய்‌ அச்சில்‌ இருக்கும்‌, இதன்‌ இருப்பிடத்‌ 
தைக்‌ (3-0) காண, 1-1, பேரெண்களை, 8-௦ என்ற புள்ளி 
யில்‌ உடைய ஒரு கற்பனைக்‌ குவையை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌, 

இனி, உண்மைக்‌ குவையின்‌ ஈற்றணுசெளும்‌, கற்பனைக்‌ 
குவையின்‌ ஈற்றணுகிகளும்‌ உ யின்‌ எந்த மதிப்பிற்கு ஒன்றாக 
இருக்கும்‌ என்று காண்போம்‌, 

இதற்கு இரு குவைகளின்‌ 07 விரிவுகளையும்‌ எழுதி அவற்றின்‌ 
உருவமைப்பு ஒன்ரு வரும்‌ அளவு 9-இன்‌ சிறிய அடுக்குகளை 
விட்டு விட்டு எழுநுவோம்‌. 

  

  

கற்பனைக்‌ குவை ( 

GH = : ச 

(ste)? * 
1 

= 9 3 ச ௩ hh வட se (1) 

s? 74 es? 7 

உண்மைக்‌ குவை: 

ரல (5-2. 

(5-3... 
_ sm 43 2, zit ககக 

s+ P, பிர்‌ ரா 

1 
~ உரு எம்ப ov (2) 

sy +(ZP,—Iz,) 3 7 7 hese 
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சமன்பாடுகள்‌ (1, (2) ஆகியவற்றை ஒப்பிட, 

  

| 
சப 32 

82-78 

  

இதுவே ஈற்றணுக்களின்‌ மெய்யச்சு மையப்புள்ளி (centroid) 

ஆகும்‌. 

4. வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌, ௨ள்வரு கோணம்‌ 1 

(அ) வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ : 2---9 என்ற சிக்கற்‌ பேரெண்‌ 

ணிற்கு வெகு அருகில்‌ மூலப்‌ பாதையில்‌ அமையும்‌ P என்ற 

புள்ளியை எடுத்துக்‌ கொள்க. மற்ற மாறுநிலைப்‌ புள்ளிகளில்‌ 

இருந்து வரும்‌ திசைக்‌ கோடுகள்‌ --8-வில்‌ தாங்கும்‌ கோணமும்‌ 
7-இல்‌ தாங்கும்‌ கோணமும்‌ ஏறத்தாழச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌, எனவே, 

புள்ளி இல்‌ கோண விதியைப்‌ பொருத்த, 

சீர [சோசி 0800] உ 3 1800483602 

  

  

௪ 
ee 

1 = + 180°+ 48) GH (s) Isms] 

  

  

படம்‌ 8.10 வெளிச்‌ செங்கோணம்‌ 

(ஆ) உள்வரு கோணம்‌ : 8---ு என்ற சக்கற்‌ சுழியெண்‌ 
ணிற்கு மிக அருகில்‌ மூலப்‌ பாதையில்‌ £ என்னும்‌ புள்ளியை 

எடுத்துக்‌ கொள்க, " 

மற்ற மாறுநிலைப்‌ புள்ளிகளில்‌ இருந்துவரும்‌ இசைக்‌ கோடுகள்‌ 
ரூவில்‌ தாங்கும்‌ கோணமும்‌, 7-யில்‌ தாங்கும்‌ கோணமும்‌ ஏறத்‌
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தாழச்‌ சமம்‌ ஆகும்‌, எனவே ] என்னும்‌ புள்ளியில்‌ கோண விதி 

யைப்‌ பொருத்த, 

Gat stay” GH (s) | ge” + 186°+ K 360° 

  

௯-3 10 - Ista)" GH{s) | s=— 

  

  

  

படம்‌ 8,11 உள்‌ வருகோணம்‌ 

* 

குறிப்பு : இங்கு 8-0 வேறு மநிப்புக்கள்‌ 0,, 07 இவற்றை 
மாற்றுவது இல்லை. 

- - ரீ என்ற புள்ளியில்‌ 1 பேரெண்கள்‌ இருப்பின்‌, 

ரரி 3 1804836024 99040) 2 
—— —_—_ 

Oa = [+ 180°4 K366° + 

  

(5+ 8)" GH (s) joe --8] 

பிகு என்ற புள்ளியில்‌ m சுழியெண்கள்‌ இருப்பின்‌, 

m6, = + 180°+ K 360°~ | (sta)-" GH (5} 
‘|s=- a] 

  

1. 
Oa = = C 180°+K 360°} (s-+0)-™ GH (s) \s=—a] 

  

5, பிரிந்து செல்லும்‌; கூட வரும்‌ புள்ளிகள்‌ : 

மெய்‌ அச்சில்‌ அடுத்தடுத்த இரு பேரெண்களுக்கு இடையே 
பிரிந்து செல்‌ புள்ளிகள்‌ அமையும்‌,
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சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு இன்‌ ஒரு தொடர்‌ சார்பு ஆகும்‌, 
(continuous function). எனவே அதன்‌ மூலப்‌ பாதையிலும்‌, 
அதன்‌ சாய்விலும்‌ கூடத்‌ தொடர்ச்சி இருக்கும்‌. 

மூலப்‌ பாதை 

ம்‌, என்லும்‌ புள்ளியில்‌ மூலப்‌ பாதையின்‌ களைகள்‌ பிரிந்தால்‌, 
அங்கு, சாய்வில்‌ தொடர்ச்சி இருக்க, ௮ச்‌ சாய்வு சுழி ஆகவேண்‌ 

டும்‌, எனவே, ட்‌ [14-07(2)] -0 என்ற சமன்பாடு ச-ன்‌ மதிப்‌ 

பைத்‌ தருகிறது. 

குறிப்பு; சக்கு இரு மதிப்புக்கள்‌ கிடைத்தால்‌ ஒன்று க்கும்‌ 
மற்றொன்று - க்கும்‌ பொருந்தும்‌. 

இரண்டாவது முறையை வருவிக்க, பிரிந்து செல்லும்‌ 

(அல்லது கூடும்‌) புள்ளிக்கு மிக அருகில்‌ மூலப்‌ பாதையில்‌ 2 என்‌ 
னும்‌ புள்ளியை எடுத்துச்‌ கொள்க. அங்கு S=b+j8 என 

இருக்கட்டும்‌. 

  

படம்‌ 8-12 பிரிவுப்புள்ளியைக்‌ கணித்தல்‌ 

G2,- (9 G+ 9p.) = 180° 

எல்லை 120 9 _ | எனவே ॥ 9றிதாக இருப்பின்‌ 
9-0 a 

tan @ ~@] 

8 8 

ஸ்‌ ( 180 - +z) ்‌ | | 80 - mE) 
8 8 180— —-_ ~2_| f= ௦ 

+ ( b 4 (575) | 180 
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சூறிப்பு ₹ 

1. 1805-இன்‌ ஒற்றைப்‌ படைப்‌ பெருக்க எண்களே இடது 
புறத்தில்‌ வரும்‌. எனவே சமன்பாட்டின்‌ இரு புறமும்‌ 180..ஐ 
அடித்து விடலாம்‌, 

2. 2 பொது: அதையும்‌ நீக்கிவிடலாம்‌. 

  

i i 
4: a தம்‌ 

எனவே, 

i 1 
me ee oe 

% உம்‌ ச தச்‌ 

என்ற சமன்பாடு இடைக்கிறது, இதில்‌ இருந்து யின்‌ மஇப்‌ 
பைக்‌ காணலாம்‌, 

சிக்கல்‌ பேரெண்கள்‌ அல்லது கழியெண்கள்‌ இருந்தால்‌ அவற்‌ 
DONE கையாளும்‌ முறையைக்‌ ழே காண்க. 

  

பீடம்‌ 813 சிக்கல்‌ பேரெண்கள்‌, சுழி எண்கள்‌ 

இரு 9க்கற்‌ பேரெண்களின்‌ கோணம்‌ - (448) [தர ) 

இரு சக்குற்‌ சுழியெண்களின்‌ கோணம்‌ = (8 -+-0)~(9—») 

௯ ௫ 

PP, = opt jos 

29 2, டட ay + ja, 

a sing = a வ டே 
J a;'+w,* (a+) 

4
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எனவே, 5-யின்‌ சமன்பாடு, 

| 20; 1 2௪, 
( 5 +E oe | (= ee 48 ௮-0 

  

  

  

0 ச 

இதில்‌ இருந்து ம்‌-ன்‌ மதிப்பைக்‌ காணலாம்‌. 

குறிப்பி : மெய்‌ அச்சிற்‌ பிரியும்‌ வுள்ளிகளின்‌ எர்ப்பும்‌ 

விலக்கலும்‌: 

பிரிந்து Gee gyid Yoreflscr (breakaway 0௦0045) சுழி யெண்ச 

னால்‌ ஈர்க்கப்படுசின்றன ;) பேரெண்களால்‌ விலக்கப் படுகின்றன, 

(படம்‌ 8.14) 

அதுபோலவே, கூடும்‌ புள்ளிகள்‌ (068148 ற ௦1115) பேரெண்‌ 

களால்‌ சர்க்கப்படின்றன ; சுழியெண்களால்‌ விலக்கப்படுகின்‌ 

றன, (படம்‌ 8.15) 

toy ௯ ஆஆ.
 

| 
    
  
    

  

  
படம்‌ 8,74 பிரியும்‌ படம்‌ ஐ,12 கூடும்‌ புள்ளியின்‌ 

பள்ளியின்‌ ஈர்ப்பும்‌ விலக்கமும்‌ சர்ப்பும்‌ விலக்கமும்‌ 

6, கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ : 

இரவுத்து அணியில்‌ முழுச்‌ கழி வரிசை ஆயப்‌ புள்ளிக்குச்‌ ௪ம 
தூரத்தில்‌ உள்ள மூலங்களைக்‌ குறிக்கிறது, 8! வரிசையில்‌, ஓரே 

உறுப்பே உண்டு, அதைச்‌ சுழி ஆக்கினால்‌, முழுச்‌ சுழி வரிசை 

இடைக்கறத. 2” வரிசையில்‌ இருந்து ஒரு துணைச்‌ சமன்பாட்டை 

எழுதித்‌ தீர்த்தால்‌ ௮ச்‌ சமதார மூலங்கள்‌ கடைக்கும்‌, 5%, 5° 

உறுப்புக்களே 2”-வரிசையில்‌ இருப்பதால்‌ இம்‌ மூலங்கள்‌ சஈ.ற்பனை 

அச்சலேயே இருக்கும்‌. இவை மூலப்‌ பாதையில்‌ உள்ள புள்ளிகள்‌ 

ஆகும்‌, எனவே மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌, இப்‌ புள்ளிஈளில்‌ கற்‌ 

பனை ௮ச்சைக்கடக்கின்றன என்பது 9தளிவு.
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8.1.5 ace ape urama(citcular root locus) 

மெய்‌ அச்சில்‌ அடுத்தடுத்த இரு பேரெண்களுக்குப்‌ பின்‌ 
(2ர.) ஒரு சுழியெண்‌ (2) வருமானால்‌, பிரியும்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து 
மூலப்பாதைக்‌ கிளைகள்‌ ஒரு வட்டத்திற்‌ செல்லும்‌, அவ்‌ வட்டத்‌ 
இன்‌ மையம்‌ (2,0,) ; ஆரம்‌ 4(2,-2) (2-2). 

  

படம்‌ 8.16 வட்ட மூலப்பாதை 

K(s—z,) 

நிறுவுதல்‌ 08-55 6-2) 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1-- 070 

Barag (8 -P)(3~P,)+K(s—z,) = 0 

மூலப்‌ பாதையில்‌ ஏதாவது ஒரு புவ்ளி £ - %--ற்‌ என்க, 

எனவே, (%-(/-2.)(:---2)%8 ரற்‌-2) = 0 

இதன்‌ மெய்ப்‌ பகுதிகளைப்‌ பிரிக்க, 

277 (22-02 நச ௭0 = (i) 

கறிபனைப்‌ பகுதிகளைப்‌ பிரிக்க, 

dxy — (P,+P,—K)y = 0 டை (2) 

இவ்‌ விரண்டு சமன்பாடுகளில்‌ (1), (2) இருந்தும்‌, 

நட அர ௫பபடிவத்கு முப்படை 
Z—X | 

குறுக்கே பெருக்க, 

99] (2 றம, - (P+ PZ ~X) ~2x(2 — x)
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33]... சம = P,P,—(P, +P,)2 

(X2—2x7z-L27)+ y" = 2°—(p,+p,)z-+p,P, 

(x~—z)?-+ (y—0)? = (p,—Xi(P,~ 2) 

இது (2,0) என்ற மையத்தையும்‌ 4(2,--2/(2,-2) என்ற 
ஆரத்தையும்‌ உடைய வட்டத்தைக்‌ குறிக்கிறது. 

மாதிரி வினு 8.2 

ட K(s+1) ய்‌ ee es வெ a 
ஒர்‌ ஆஸ்குவையில்‌ 0/7 5 (s+0,25) (s+10) 

இதன்‌ மூலப்‌ பாதையை வரைந்து சிறப்புப்‌ புள்ளிகளைக்‌ 

குறிக்க. 

தீர்வு t 
& (92-11) 

GH = 3754 0.25)(s10) 

தொடஃகழம்‌ முடிவும்‌ : GsrOsgicror GH— Qo 

பேரெண்கள்‌ 1 0,;-0.25, -10 ny = 3 

HPQucwmracr —1 ல்‌ 

எனவே மூலப்‌ பாதையின்‌ கிளைகள்‌ - 3. 

h, =I 

அவை 0, -0,25,--10 என்ற புள்ளிகளில்‌ தொடங்குகின்றன. 
ஒரு களை, -1-இலும்‌, மற்ற இரு கிளைகள்‌ வரம்பிலியிலும்‌ 
(pi. Barr par. 

மெய்‌ அச்சுக்‌ கிளைகள்‌ : 0,-0.25 ; -1, -10 இப்‌ புள்ளி 

களுக்கு இடைப்‌ பட்ட பகுதிகளில்‌ மூலப்‌ பாதைக்‌ இளைகள்‌ 

இருக்கும்‌. 

வட்ட மூலப்‌ பாதை: அடுத்தடுத்து இரு பேரெண்களும்‌ 

(0,--0.25) பின்‌ ஒரு சுழியெண்ணும்‌ (1) இருப்பதால்‌ ஒரு வட்ட 

மூலப்‌ பாதை அமைகிறது. இன்னொரு பேரெண்‌ (-10) தொலை 

வில்‌ இருப்பதால்‌ அதனால்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ தோன்றும்‌ விலக்‌ 
gb (Tepulsion) Gna என விட்டு விடுகிறோம்‌, 

வட்ட மூலப்‌ பாதையின்‌ மையம்‌ (-1,0) என்ற சுழி எண்‌ 

ஆகும்‌.



Add paler ஆள்‌ குவைகள்‌ 

இதன்‌ ஆரம்‌ 4(04-1)(--0,25-1) ௮ 0.865. 

  

  

ஈற்றணுகிகள்‌: 

_ நூர-ந$த  (0-0,25-10)-(-1) உ ௮ a எ 7 = —4,625. 

180° +4360° 180°, 540° 
$= Gym Ea FE 

130, 540 _ 5 (2M - 282) - a8 
அவளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌, மெய்‌ அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளி இவை 

இல்‌, 

இதன்‌ மூலப்‌ பாதைப்‌ படம்‌ வருமாறு : 

y 

“0 =k as 

Ko+l 
படம்‌ 5,17 மூலப்‌ பாதை GH = LOS TI 

wifi fy 8.2 

K 

GH = "S(S-+2)(s?-+ 25-410) 

என்று கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ மூலப்‌ பாதையை 
வரைக, 

தீர்வு 1 

K 

GH = sist OF tis 10) 
தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌ : 

04-இன்‌ பேரரண்கள்‌: 0-ஆ-1%73 1 ௫௨4 
0/-இன்‌ சுழியெண்கள்‌; — 

is A; =



எனவே மூலப்பாதையின்‌ கிளைகள்‌ 41 அவை 0,-2, 1/3 

என்ற புள்ளிகளில்‌ தொடங்கி, வரம்பிலியில்‌ முடிகின்றன. மெய்‌ 
அ௮ச்சுக்குச்‌ சமச்‌ சீராக உள்ளன. 

மெய்‌ அச்சுக்‌ களைகள்‌ : மெய்‌ அச்சில்‌, 0,-2 இவர்‌ 
இடைப்பட்ட பகுதியில்‌ ஒரு கிளை இருக்கும்‌, Beh ee 

சற்றணுகிகள்‌ 1 

50-22 _(0-2-147/3-1-7/3)-(0) . 
72-78 4-0 = 

1805446360” _ 180 540 
Nip "iz -~ 4° “4 

180 
4 

c= எந 

i+
 

  

= 

=+ 

= + 45°, + 135° 

4, வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ 1 

9 (ப./3 என்ற பேரெண்ணில்‌ இருந்து மூலப்பாதையின்‌ 

கொ வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ 1 

4 ஆ] 

  

படம்‌ 8,18 வெளிச்‌ செல்கோணம்‌ 

84 = 180°-+-9 

ச- [வூடு 1, பட 
  

= நீ 8. 
| s(s+2)(s+I+j3)|s = 1473 

u 0—[ 180°— tan) 1 மாட்டு + 90 |- ன
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5. பிரியும்‌ புள்ளிகன்‌ ; சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 

1077-0 

K 

1 2242) 722-410) 0 

அதாவது 9(9-2)(2- 29-10) 4 820 

& [s(s-+2)(8*4+-2s +10) +K] =0 

J. (28+-2)(5°-++23-+410)+4 (5*4-25)(294+-2) ௮0 

அதாவது 28-41) [s?+254+10+5*+25]=0 

(s+ 1)(s"4+-259+5)=0 
s=—-1, —itj2 

s=—1 Was -etef (breakaway point) 

s=—14j2 ‘Qgsrm@@ ysreflach’ (saddle points) 

மெய்‌ அச்சில்‌ இல்லாத பிரிவுப்‌ புள்ளிகள்‌, தொங்கு புள்ளிகள்‌ 
எனப்படும்‌. 

6. கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ : 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு S*+-45°-+ 145+ 205-4 8௬0 

இரவுத்து அணி 1 - 

a t 14 K 

8 தீ 20 
்‌ 1 5 +4 
s? 9 K 

gs 45-K 
9 

த K 

1 க ° 5 வரிசையைக்‌ சுழியாக்க; 

45-K _ 9 J K=4s 
9 
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துணைச்‌ சமன்பாடு 1 9574.45=0 

94-50 s=+t/5 

இக்குறிப்புக்களால்‌ வரையலாகும்‌ மூலப்பாதைப்‌ படம்‌ வரு 
மாறு. 

  

படம்‌ 8.19 மூலப்பாதை (77- அடகு 

மாதிரி விளு 8.4 

ஒரு பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌, 

K(lt3s) oy 1 
25-22-1001 ” 4 

இதன்‌ மூலப்பாதைப்‌ படத்தை வரைந்து திலையுறுதியை 

ஆய்க. யின்‌ எந்த மதிப்புக்கு, மூஎப்பாதைக்‌ கிளைகள்‌ கற்பனை 

அச்சைக்‌ கடக்கின்றன ? 

G= 

தீர்வு : 

8 (14-39) 
GH = s*s* 427+ 101) 

1. தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌ : 

௦1/-இன்‌ பேரெண்கள்‌ 1 

0-இன்‌ சுழியெண்கள்‌ ண --$ 

எனவே மூலப்‌ பாதையின்‌ களைகள்‌ 4. இவை 0,0,--1-/10 
௨1710 என்ற புள்ளிகளில்‌ தொடங்கி, ஒரு களை-3-இலும்‌ பிற 

மூன்று வரம்பிலியிலும்‌ முடிகின்றன, கிளைகள்‌ மெய்‌ அச்சுக்குச்‌ 
சமச்சீராக உள்ளன, 

0,0,-1+j10 5 4 
ல 2 ௯1



494 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

2. மெய்‌ அச்சுக்‌ களைகள்‌ 1 

- ஐ முதல்‌--ழ வரை உள்ள பகுதியில்‌ மூலப்பாதைக்‌ இளை 
இருக்கிறது. - 0 இவற்றுச்கு இடையே இல்லை, 

8, ஈற்றணுகிகள்‌ : 
ட்ட 20-22 _ (00-14710-1-71)-(-_ 5 
    

  

782-747 3~1 

_ , 180° + k360° ௦ ச _ 3180 உம ல்‌ உழ 130) 540. 90 3 
Pp nD, ஆ 3 3° 

= + 60°, + 180°. 

எனவே &-௦ என்கையில்‌, மூலப்‌ பாதையின்‌ 3 சொகள்‌ 
மெய்‌ அச்சில்‌ ௦ (--$,0) என்ற புள்ளியில்‌ தொடங்க + 60°, + 1g0° 
என்ற கோணங்களில பிரியும்‌ ஈற்றணுககளை ஒட்டி வரம்பிலிக்குச்‌ 
செல்வன, 

4. வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌_$ 

14710 என்ற பேரெண்ணில்‌ இருந்து மூலட்‌ 
இளை வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ அ மேலப்‌ பாதைக்‌ 

14) ம.       

   

y 

4) 6 
படம்‌ 6,20 வெளிச்‌ செல்கோணம்‌ 

Ga =180+4+¢ 

$= [CHAO OF பம tt 

_| & (1434) 

20-11-0710) |s =—14j10 

= (180°- tan 15) ~ 2 (180—tan~1 10) — 90° 
= 180° ~ 86.2° — 360°+168.6° — 90°-172.4° 

G4> 180°4172.4 = 352,4° grog — 7.6°, 
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5, கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளிகள்‌ : 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு : 21-29. 1012“43 3 0 

இரவுத்து அணி 1 
s‘ 1 101 K 

sé 2 3K 

, 0௮ x 

, 165 K (202—3K)—2K 
} (202— 3K) 

s K 

91 வரிசையைச்‌ சுழி ஆக்க, 

1.5 K (202—3K) — 2K = 0 

303-45 K-—2=0 

301 
K= 45 = 67. 

  

துணைச்‌ சமன்பாடு 1 S+K = 0 

0.5 5°+67 = 0. 

மேற்கண்ட குறிப்புக்களின்‌ துணையால்‌ மூலப்பாதையைப்‌ 

பின்வருமாறு வரையலாம்‌. 

  

ட. நர430) படம்‌ 8.31 மூலப்பாதை ௫9.௪ ட்ப 101]
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8 ௪ 67 என்னும்‌ மதிப்பில்‌, மூலப்பாதை கற்பனை அச்சைக்‌ 
கடக்கிறது. 

எனவே, 867 எனில்‌ (சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ 
ச-தள வலது பாதியில்‌ இல்லாததால்‌) குவை நிலையுறுது உடைய 
தாகிறது, ்‌ 

மாதிரி விஜ 9.8 

K 
(0.5 s-+3) (0.4 s+-£.2) (0.5 s? +541) 

£யின்‌ எந்த மதிப்பிற்குப்‌ பின்னூட்டுக்‌ குவை ஒரு தூய அலை - 
வாக்கியா க (0801112101) இருக்கும்‌ ஏன மூலப்‌ பாதையின்‌ துணை 
யால்‌ கணிக்க. 

ஒரு குவையில்‌ GH = 

தீர்வு $ 
_ K 

~ (0.5543) (0.4 +12) (0.5 8 fs41) 

10 K 
($+6) (s+3) (s?-+2 542) 

GH. 

தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌ : 

ச்‌ இன்‌ பேரெண்கள்‌ 1 ~6, ~3~1 ௩7/1 2௧4 

027 இன்‌ சுழியெண்கள்‌ 1 இல்லை “nz: = 0 

மூலப்‌ பாதையின்‌ களைகள்‌ 4, இவை — 6, ~ 3, — 1 71 
1-1 என்ற புள்ளிகளில்‌ தொடங்கி வரம்‌ பிலியில்‌ முடிகின்றன. 
களைகள்‌ மெய்‌ அச்ற்குச்‌ சமச்‌ ராக இருக்கின்றன. 

மெய்‌ ஆச்சுக்‌ இளைகள்‌ ; ௩69 3. க்கு இடைப்‌ பட்ட பகுதியில்‌ மூலப்‌ பாதைக்‌ இளை ஒன்று உள்ளது, 

  

  

ஈற்றணுககள்‌ ; 

உட அ-232 _ (-6-3- 117 1 பற) 11 
Np —Nz 4.0 =~ 4 

5 bx + 180 + 360° eh 180 5405 
Ny~- Nz தி? + 4 ~ £ 45°, + 135°
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வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ 1 

914/1 என்ற பேரெண்ணில்‌, 

  

04 = 180+4 

த்ய 10 
= 9 242) 41-71 [2-1 71 

20 (905-180 1$ tan’ 4) 

௯ 4 12745 

° §a= 180° — 127.8° =m 52.2° 

மெய்‌ அச்சில்‌ பிரியும்‌ புள்ளி 8 

14+-GH=0 

WOK 00 
L+ Hoy 3) (+282) © 

(st 6) (s+3) (924-2 s+2) + 10K = 0 

௪4-11 22-38 92-54 94-36 10 8-0 

இதன்‌ வகைக்‌ கெழுவைச்‌ சுழியாக்க, 

4 91)33 876 254 -0 

#° (4.9433) +.76 (s+0.71) = 0 

இதைப்‌ பிழைத்‌ இருத்தல்‌ முறையில்‌ தீர்க்கலாம்‌. 

சோதனைப்‌ புள்ளி -3) -6 இவற்றிற்த இடைப்‌ பட்டது. 

_5 எனத்‌ தொடங்குவோம்‌, 

32
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g-—8; Qesyowb = 25:(—20433) + 76 (-5..0 71) 
z= 325 —. 326 = 0 

எனவேடி பிரியும்‌ tyro ts = — §, 

6. கற்பனை இச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளி : 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1! 

sé + 11s? + 38 5s* + 5454 364+ 10k = 0 

இரவுத்து அணி : 

st 1 38 36410k 
s* 11 54 

s 33,09 36+10k 

gt 3309x5411 (36+10k) 
33.09 

s* 36-10 

2" வரிசையைச்‌ சுழியாக்க, 33-09%654-11 (36410k) =0 

3 1௨ ம 2 193 இதல்‌ இருது 1145 
துணைச்‌ சமன்பாடு 33.09 4). 1623-0 *, S=4+7 2.22 

  

மூலப்‌ பாசையின்‌ படத்தைக்‌ ழே காண்க K=12.63 | 

  

எனில்‌, சிறப்பீயற்‌ சமன்பாட்டு மூலங்கள்‌ 2, கற்பனை எண்களாக 
உள்ளன, அப்பொழுது குவை அலைவாக்கியாக இயங்குகிறது 
அலைவெண்‌ ல-2:22, ்‌ 

  

படம்‌ 8.29 மூலப்பாதை (நூ... 106 
(246) (2-3) (“422 2)
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0.2 மூலப்பானதையில்‌ சிறப்புத்‌ தலைப்புக்கள்‌ 

9.2.1 scat snot (The spirule) 

சரியான மூலப்பாதை வரைதல்‌ ; தோராய மூலப்‌ பாதையில்‌ 
இருந்து பல சோதனைப்‌ புள்ளிகளை எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌, 

அங்கெஃலாம்‌ கோண விதியைப்‌ பொருத்தலாம்‌. கோண விதி 

பொருந்தும்‌ புஸஃ்ளிகளில்‌ வீச்சு விதியைக்‌ கொண்டு £யின்‌ மதிப்‌ 

பையும்‌ கணிக்கலாம்‌. இவ்வாறு சரியான மூலப்‌ பாதையை 

வரைதல்‌ இயலும்‌. 

சுருள்‌ அளவி 1; மூலப்பாதை 2. 5 HuIed (technique) Garena 

களைக்‌ கூட்டலும்‌ (கழித்தலும்‌), திசைக்‌ மோடுகளின்‌ நீளங்களைப்‌ 

-பெருக்கலுற்‌ வகுத்தலும்‌) அவசியம்‌ ஆகின்றன, இவற்றை எளிய 

முறையில்‌ செப்ய உதவும்‌ ஒரு கருவியே *சுருள்‌ அளவி” (017016). 

அமைப்பு 1$ சுருள்‌ அளவி ஒரு வட்டப்‌ பாகை-மானியையும்‌ 

(sircular றா௦ா&௦௦0) ஒரு செல்வசக்‌ கையில்‌ அமைந்த மடக்கைச்‌ 

amar iyib (logarithmic 91181) உடையது. ஒளி அளடுருவு 

QsR Pure (transparent plastic) ஆன இவ்‌ இரு உறுப்புக்களும்‌ 

ஒரு கண்ணில்‌ (6161 இணைக்கப்‌ பட்டு இருக்கின்றன. 

(படம்‌ 8,24) 

ஈர குண்டூசியை கண்ணின்‌ உள்‌ செலுத்தி, எந்த சோதனைப்‌ 

புள்ளி3ீன்‌ மேலும்‌ படியுமாறு வைக்கலாம்‌. இதுவே சுருள்‌ 

அளவியின்‌ நிலைத்தாலம்‌ (pivot) 3G. 

    

      

  

    
படம்‌ 8,24 சுருள்‌ அளவி 

குறியீடுகள்‌ 1 படத்தில்‌ உள்ள சுருள்‌ அளவியின்‌ வட்டப்‌ 

பாரைமானியில்‌ சிவப்பு வண்ணத்தில்‌ கோண அளவீடுகளும்‌ 

பெருக்‌: எண்களும்‌ (யிர்ற]$1 த factors) குறிக்கும்‌ நான்கு 

அம்புக்‌ குறிகளும்‌ உண்டு, (%0.1, 10, x10, 100 அல்லது
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60.01) என்பவையே எவை, செவ்வசுக்‌ சையில்‌ கருப்‌.) வண்ணத்‌ 
தில்‌ £ என்ற ஒரு நியமக்‌ கோடும்‌, $ என்ற சுருள்‌ கோடும்‌, வீச்சு 
அளவீடுகளும்‌, அளவை விகுித எண்களும்‌ (80816 104018) உண்டு. 

கோணத்தை அளத்தல்‌ 1 

ஒரு புள்ளியில்‌ கூடும்‌ பல திசைக்‌ கோடுகளின்‌ மொத்தக்‌ 

கோணத்தைச்‌ சுருள்‌ அளவியால்‌ எளிதிற்‌ கணித்தல்‌ இயலும்‌, 
சிவப்புப்‌ பாகை அளவீடுகளையும்‌, கருப்பு நியமக்‌ கோட்டையும்‌, 

இதற்குப்‌ பயன்‌ படுத்துகிறோம்‌. 

[. தொடகீஈம்‌ : சோதனைப்‌ புள்ளி 2யின்‌ வழியாகக்‌ இடை 
மட்டமாக நிலையான ஒரு நியமக்‌ கோடு வரைக, சுருள்‌ அளவியின்‌ 
மையத்தைப்‌ 7-யில்‌ பொருந்தமாறு வைக்க. சுருள்‌ அளவியின்‌ 
நியமக்‌ கோடு 7, சுழிப்‌ பாகையில்‌ (05) பொருந்தட்டும்‌, 

2. சுழிமியண்‌ இசைக்‌ கோடு : சுருள்‌ அளவியின்‌ கண்ணைத்‌ 
தாளுடன்‌ சேர்த்து அழுத்திக்‌ கொள்க, வட்டம்‌ சுழலுமாறு 
இருக்கட்டும்‌, கிடைமட்ட நியமக்‌ கோட்டுடன்‌ 8 படியுமாறு, 
வட்டத்தையும்‌, ஆரக்‌ரையையும்‌ ஒன்றா த்‌ இருப்புக, 

இப்பொழுது, வட்டத்தையும்‌ அழுத்திப்‌ பிடித்துக்கொண்டு, 
ATS கையைமம்டும்‌, 5, சுழியெண்‌ திசைக்‌ கோட்டுடன்‌ 
பொருந்துமாறு திருப்புக. வட்டப்பாகை அளவீட்டை 8 வெட்‌ 
டும்‌ புள்ளி கோணத்தைக்‌ கொடுக்கிறது (6) 

இவ்வாறு ஒவ்வொரு சுழியெண்‌ திசைக்‌ கோட்டின்‌ கோணத்‌ 
தையும்‌ -ணிக்க, இறுதியில்‌ வட்டப்பாகை அளவீட்டை. R வெட்‌ 
டும்‌ புள்ளி 5, என்னும்‌ மொத்தக்‌ Caro sas கொடுக்கும்‌, 

3. பேரெண்‌ இசைக்கோடு 6 சுரு அளவியின்‌ கண்ணைத்‌ 
தாளுடன்‌, சேர்த்து அழுத்தி கொளக, வட்டம்‌ (4190) சுழலு 
மாது Dots ow. பேரெண்‌ இசைக்‌ கோட்டின்மேல்‌ 2 படியு 
மாறு வட்டத்தையும்‌, ஆரக்‌ கையையும்‌ ஒன்றாகத்‌ இருப்புக, 

இப்பொழுது வட்டத்தையும்‌ அழுத்திப்‌ பிடித்துக்கொண்டு ஆரக்‌ சையைமட்டும்‌ £ ஆனது கிடைமட்ட நியம 4 கோட்டுடன்‌ 
பொருந்துமாறு திருப்புக, வட்டப்‌ பாகை அளவீட்டை ர யெட்‌ 
டும்‌ புள்ளி -கோணத்தைச்‌ (6) கொடுக்கிறது. 

இவ்வாறு ஒவ்வொரு பேண்‌ இசைக்‌ கோட்‌ 
தையும்‌ கணிக்க, இறுதியில்‌ வட்டப்பாகை gor af 
டும்‌ புள்ளி -~ Id, என்னு மெ 

டின்‌ கோணத்‌ 
ட்டை வெட்‌ 

THRE கோணத்தைத்‌ 5G ADS),
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4, முடிவு: படி-1 இல்‌ தொடங்கு, சுழி எண்ணுக்குப்‌ படி-2 

உம்‌, பேரெண்ணுக்குப்‌ படி-3 உம்‌ ஆகத்‌ தொடர்ந்து முன்னேற 

வு௦ இறுதியில்‌, £க்கு எதிரில்‌ வட்டப்‌ பாகைமானியில்‌ மொத்தக்‌ 

கோணம்‌ ற்‌ 2 ந்‌ 3 இடைக்கிறது, இது 180 4 360₹ ஆக 

இருப்பின்‌, சோதனைப்‌ புள்ளி மூலப்‌ பாதையில்‌ இருக்கறது என 

அறியலாம்‌, 

நீளத்தை அளத்தல்‌ 4 

ஒரு புள்ளியில்‌ கூடும்‌ பல இசைக்‌ கோடுகளுடைய நீளங்களின்‌ 

பெருக்குத்‌ தொகையை சுருள்‌ அளவியின்‌ உதவியால்‌ எளிதிற்‌ 
கணிக்கலாம்‌, இதற்கு ஆரக்கையிலேயே வட்டத்தை ஒட்டி 
அமைந்துள்ள கருப்பு வண்ணவிச்சு அளவீடு, நியமக்கோடு R, 

சுருள்கோடு 5 ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்‌ துகிறோம்‌. 

சுரூள்‌ கோடு 5, நியமக்கேடு 8 ஆகியவற்றிற்கு இடையில்‌ 
உள கோணம்‌, மையப்‌ புள்ளி, சுருள்‌ போடு இவற்றின்‌ இடைத்‌ 
தூரத்தின்‌ மடக்கைக்கு (108811110) நேர்விகிதப்‌ பொருத்தத்தில 
இருக்கும்‌. 

1. தொடக்கம்‌: சுருள்‌ அளவியை, அதன்‌ கண்‌, சோதனைப்‌ 

புள்ளியில்‌ படியுமாறு வைக்க, நியமக்‌ கோடு ஈ, வட்டப்‌ பாகை 

மானியின்‌ சுழிப்‌ பாசையோர௫ு (0) பொருந்தட்டும்‌, 

5. பேரெண்‌ இசைக்‌ கோடு 1 நியமக்‌ கோடு £, பேரெண்‌ 

இசைக்‌ கோட்டில்‌ பொருந்துமாறு, வட்டத்தையும்‌ ஆரக்‌ கையை 
யும்‌ ஒன்றாகத்‌ இருப்பவும்‌. வட்டத்தைத்‌ (0150) தாளுடன்‌ 

அழுத்திப்‌ பிடித்துக்‌ சொண்டு, ஆரக்‌ கையை மட்டும்‌ திருப்பிச்‌ 
சுருள்‌ கோடு டி இசைக்‌ கோட்டின்‌ மறுமுனையை கெட்ட வைக்க 

வும்‌, இப்பொழுது வீச்சு அளவீடு - (ஓர்‌ அளலவப்‌ பெருந்க 

எண்‌) % (இசைக்‌ கோட்டு நீளல்‌/, ஆகும்‌, 

3, சுழியெண்‌ திசைக்‌ கோடு 1 சுருள்கோடு &, சுழியெண்‌ 

இசைக்‌ கோட்டின்‌ மறு முனையை வெட்டுமாறு, வட்டத்தையும்‌ 
ஆரச்‌ மையையும்‌ ஒன்றாசத்‌ இருப்பவும்‌. பிறகு, வட்டத்தைத்‌ 
தாளுடன்‌ அழுத்திப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டு, ஆரக்‌ கையை மட்டும்‌, 

நியமக்‌ கோடு R. இசைக்‌ கோட்டி௰ படியுமாறு திருப்பவும்‌, இப்‌ 

பொழுது, வீச்சு அளவீடு, 
முன்‌ இசைக்‌ கோட்டு நீள்‌. . : த்ர எண்ட படட ப டத டப்‌ கவு ஓர்‌ அளவைப்‌ பெருக்க x இத்‌ திசைக்‌ கோட்டு நீளம்‌ 

என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌.
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இவ்வாறு பேரெண்‌ சுழியெண்‌ இசைக்கோடகளின்‌ நீளங்‌ 
களின்‌ மொத்தப்‌ பெருக்கல்‌, வகுத்தலைக்‌ காணல்‌ இயலும்‌, 

4, யின்‌ மதிப்பை அறிதல்‌: வீச்சு அளவீடு என்ன 
என்‌ (தை அறிய வட்டத்தில்‌ உள்ள 4 வெப்பு அம்புக்‌ குறிகளையும்‌ 
காண்க. அவறிறுள்‌ ஏதாவது ஒன்று, வீச்சு அளவீட்டைசி சுட்டிக்‌ 
காட்டும்‌, 

8௭ (இறுதி வீச்சு அளவீடு) ,% (பெருக்க எண்‌) 

இதற்குப்‌ பகுதி, தொகுதிகளுடைய உறுப்புக்களின்‌ எண்‌ 
ணிக்கை சமமாக இருக்க வேண்டும்‌, 

5. அளவை விகித எண்‌ (80816 080107) 

பொதுவாக, , 
K = (வீச்சு அளவீடு) % (பெருக்க எண்‌))6(அளவை விகித எண்‌) 

த்‌ Np - Nz அளவை வி௫த எண்‌ - ஏ2 

வரைபடத்‌ தாளின்‌ ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ சுருள்‌ அளவியின்‌ கண்‌ 
படியுமாறு வைத்து, ஆரக்‌ கையின்‌ நீள அளவைக்‌ குறியீடு 
1-க்கு தேர்‌, கணக்க அளவைக்‌ குறியீடு என்ன என்று காண்க, 
இதுவே ௪. 

12-11. எனில்‌, அளவை விகித எண்‌ - ர? 1, ய என்றாலும்‌, யின்‌ மஇுப்பைக்‌ காண்கையில்‌, குறைவாய்‌ உள்ள தொகுதி உறுப்புக்களின்‌ எண்ணிக்கையை ஒருமைத்‌ இசைக்‌ கோடுகளால்‌ (மாம்‌; 760105) அதிகமாக்கி, ௩, - ஈ2 என்று கொண்டு 
வரலாம்‌. 

எடுத்துக்‌ காட்டு : 

நட மீபம் ரம Ly Ly Ll, 
La. Lp Ta. ly.1.1 

இவ்வாறு கொண்டால்‌, அளவை விகித எண்‌: ஒன்றாகும்‌. 
எனவே, & - (வீச்சு அளவீடு) 6 (பெருக்க: எண்‌) 

குறிப்பு ;: அளவை விகிதப்படி, ஒருமைத்‌ இசைக்‌ கோட்டின்‌ 
நீளம்‌ $ அங்குலத்திற்கும்‌ குறைவாக இருப்பின்‌ 

_ 
டக்‌, க்‌ டி L, K = 10x10 x LalyXlOX10. TO Qamera,
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Qa» 10x :0 என்ற தொகுதிப்‌ பெருக்கல்‌ இறுதிபாகசி செய்‌ 

யப்‌ படும்‌, 

தடைபூட்ட விகிதம்‌ காணல்‌ 1 

ஒரு சஈரடுக்குப்‌ பின்னூட்டுக்‌ குவையின்‌ றப்பியம்‌ சமன்‌ 

பாடு 924-286, 84ம்‌ ௩ 0, இதன மூலங்கள்‌ 

2-9 */வப/1-௪ (841)... இவதிறைப்‌ படம்‌ 8-25-இல்‌ 

காண்க, இங்கு, 

cos§ = —— = 
On 

5 Wn 8. 

நியமக்‌ கோடு 8, வட்டத்‌ 

இன்‌ 180° இல்‌ பொருந்துமாறு 

செய்க, வட்டத்‌ கண்ணை 

ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ அழுத்திக்‌ 

சொண்டு, ஆரச்‌ கையை மட்டும்‌ 

நகர்த்தி, 8 தேவைப்‌ படும்‌ புள்ளி படம்‌ 8,25 
யின்‌ வழி நியமக்கோடு 8 செல்லு 

மாரு செய்க. நியமக்கோடு 8 வட்டத்தில்‌ உள்ள 8 அளவீட்டை. 

ஓர்‌ இடத்தில்‌ வெட்டும்‌. அதுவே தேவையான 9-வின்‌ மதிப்பைக்‌ 

கொழிக்கிறது. 

  

மாதிரி விறு 9.8 

ழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள ஆள்குவையின்‌ மூலப்‌ பாதையை 

எண்‌ நீயின்‌ மதிப்பைத்‌ தோர்க, 2.4 எனில்‌ 6-வின்‌ மதிப்‌ 

    

பென்ன ? 

K 

GH = 77 F0.5s (140.255) 

தீர்வு : , 

GH — “SS EONS AD » K,=8K 

பேரெண்கள்‌: %—-24—-4. 0, 1783 

சுழியெண்கள்‌ இல்லை ட்120 

மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌ 0,--2,--% ல்‌ தொடங்கி வரம்‌ 

பிலியில்‌ முடிகின்றன. மெய்‌ அச்சுச்குச்‌ சமச்‌ சீராக இரு£கின்றன,
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மெய்‌ அசல்‌ 0, -2 இவற்றிற்கு இடையிலும்‌, -4, ஐ 
இவற்றிற்கு இடையிலும்‌ மூலப்பாதைக்‌ களைகள்‌ உள்ளன. 

  

ஈற்றணுடி 1 
¥,~—SZ- (0--2--4)--(0) = ஆ C= oh = 39 

180° 4.43609 1802 5405 
me Up thz 

= + 60°, +180° 

பிரியும்‌ புள்‌ ளி; 

  

    

UL 8.26 

{ ந்‌ noe 2 ௬0 

அதாவது 

௩-1, 0. ~ 2-6 —4—h |= 

ப்ட்‌ | 
(642)(6 +4) +b(b-+44) 4.5/5 4.2) =0 

36*4-12648 0 

44642 67-50 

ve Om 24 JAE = 24115 = — 0,35 (915 —3.15 
ச-:2 (படம்‌ 8.26) eror Bay b= — 0.85.
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கற்பனை அச்சை வெட்டும்‌ புள்ளி 1 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 1 14+GH=0 

K, _ 

+ s(s+2(s-+4) 0 

ஜீ 69-82-8840 

1 , K, =8K 

  

இரவுத்து அணி : 

டத 1 8 

s 6 8k 

வ 48-88 
6 

s° 8k 

இதில்‌ 9" வரிசையைச்‌ சுழியாக்க, 46 8520 * 6 துணைசி 

சமன்பாடு 621-450 2, 8) எனவே 57 2828. 

இவையே மூலப்பாதை கற்பனை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ 

புள்ளிகள்‌. 

. இக்‌ குறிப்புக்களின்‌ துணையால்‌ மூலப்‌ பாதை தோராயமாக 

வரையப்‌ படுறது. பிறகு சுருள்‌ அளவியைக்‌ கொண்டு, 

சோதனைப்‌ புள்ளிகளின்‌ கோண விதியின்‌ உண்மையை அறிந்து, 

சரியான மூலப்பாதை வரையப்பழுகிறது. பல புள்ளிகளில்‌, 

- 

  

K 
» 8,27 லப் பாதை (0/7 = —-—. ௨.௨ 

meee (i +0.3) (140.353)
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விச்சு விதியின்‌ உதவியால்‌ K HONS 5G எழுதப்படுகிறது. 
(ட்டம்‌ 8.27). 

கொடுத்துள்ள 8-0,55, 

9- ௦0818 

= 56.6° 

ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து, இடது மெய்‌ அச்சைத்‌ தளமாகக்‌ 
சொண்டு 56,6? இல்‌ வரையப்படும்‌ கோடு, மூலப்‌ பாதையை 
& ௩ 0,875 என்ற புள்ளியில்‌ வெட்டுகிறது, இதுவே தேவை 

யான &£ ஆகும்‌ & 0,875 | 

52.5 எனில்‌, 49-72 .. $=cos? = 0.31 

82.2. Kulagno Gaga omiyds கெழமுக்களுக்கான மூலப்‌ 
பாதை (Root locus for parameters other than K) 

2 

பொதுவாக, 1-8 ine 0; என்ற உருவில்‌ உன்ள எந்தச்‌ 

சமன்பாட்டிற்கும்‌ மூலப்‌ பாதை வரைதல்‌ இயலும்‌, ' 

மீத்திறன்‌ ஆள்குவை (optimal control system) geéranp 2.5 
வாக்க, திறன்‌: பெருக்கியில்‌ உள்ள காலமாறிலி 7) குவையின்‌ செயலை எவ்வாறு மாற்றுகிறது என அறியவேண்டும்‌ என்க. 

Pome வவ கவை 

R + ட்ட [| K ae: OC 
. ர {+Ts SCi+TmS) . 

படம்‌ 8,289 

  

  

            
  

சான்றாகப்‌ படம்‌ 8,28இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள குவையின்‌ 8) 71 இவை தெரியும்‌, 7-யின்‌ பல்வேறு மதிப்புக்களுக்கு மூலப்‌ பாதை வரைய வேண்டும்‌ என்க, 

இக்‌ குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ சமன்பாட்டை 14.7 Ns) =0 
த ரர்‌ (௫). என்ற உருவில்‌ எழுதிவிட்டால்‌, நாம்‌ இதுவரை படித்த வழிகளில்‌ 

மூலப்‌ பாதையை வரைந்து விடலாம்‌,
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இனி, கொடுத்துள்ள குவையின்‌ கருவை எவ்வாறு மாற்று 

வது என்பதைக்‌ காண்போம்‌. இதற்குப்‌ பெட்டிப்‌ பட ஒடுக்க 
உத்திகளைக்‌ கையாளலாம்‌. 

அ ஆ 3 8 8 8 ர்‌ ‘ 1 ்‌ ' a [ ர்‌ 4 1 

  
  வ்‌ 

—~
 

ஷ்
‌ 

re
 

  

  

       

        
  

  

ம 

oo
 
e
+
e
 

[ ர 

ப்‌
 LT
 

    ஆஃ, 
வக அ அவ்‌ வெட்டல்‌ டை அ டை ஷம கர   

  

  
  

  

  

    
  

  

    
    

  
  

      (௬   

    
  TS - 

  

      

படக்‌ 332 
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  ர 

  

      
  

உருமாற்றம்‌ : uy 5 படம்‌ 8.33 

எனவே, சிறப்பியற்‌ சமல்‌ பாடு 

  

t+ ne a = 0 

04+ ——- 1 _0 

ர எப்ற 
‘ 

17. Aye 4 

GH, = 1179) எனம, 
(1.௫௮): 

உப்‌ - 1 

LGH, = + (180° + k 366°) 

இவ்‌ இரண்டு விதிகளையும்‌ கொண்டு மூளப்‌ பாதைஃய 
வரையலாம்‌, 

குறிப்பு 1 இதில்‌ ஈ. 2 டூ என்பதை% காண்க, எப்பொழுதும்‌ 
, ்‌ ர லு . tl 1 போல்‌ ஈட ஆக இருக்கவேண்டும்‌. எனில்‌ ணு GH, =] 

என்ற சமன்பாட்டின்‌ மூலப்‌ பாதையை வரையலாம்‌, 771/7) 

91/04) என்க. ந T1GH' = 21. 

இதில்‌ ஈூ2 ஈ, T=0 முதல்‌ ௦ வரை மாறும்பொழுது மூலப்‌ 
பாதை Mwy WIIG AM sy, 

6 8,8 பல சுற்று ஆள்குவைகளின்‌ மூலப்‌ பாதை (00( 10016 614 multiple loop systems) 

பல சுற்று ஆன்குவைகளில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட பின்னூட்‌ 
ப்‌ பாதைகள்‌ இருக்கும்‌, இவற்றின்‌ மூலப்‌ பாறைகளைக்‌ காணும்‌ 
ழஹேறையே இங்கு விவரிக்கப்படுகிறது,
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எடுத்துக்‌ காட்டாகப்‌ படம்‌ 8.34 இல்‌ உள இரு சுற்று ஆள்‌ 

குவையைக்‌ காண்ச. 

8) ஆ 
ே + 

Py KG + kG, 
  

  

          

  

  
  

    

  Wy 

படம்‌ 8,34 பல சுற்று ஆள்குவை 

    

Lc = டக. 

இட மோகப்‌ 

1 ப்‌ என்ற Aon 

0 முதல்‌ ௦ வரை) முத 

குவையினுடைய செலுத்துச்‌ 

யற்‌ சமன்பாட்டின்‌ 

லில்‌ வரையலாம்‌. இதில்‌ இருந்து, 
மூலப்‌ பாதையை (& 

இதனுடைய மூலங்கள்‌, முழுச்‌ 

சார்பின்‌ பேரெண்கவா
க இருக்கின்றன. 

முழுக்‌ குவையின்‌ சுற்று-செலுத்துச்‌ சார்பு 

5 K,G, 

GH = RGM. FERC I, 
எனவே, ச 

68% 0 
1+ கீடு இவர்‌, ப்‌ 

கு (&,௩0 முதல்‌ © வரை) 
சமன்பாட்டிறி 

8 -வின்‌ ஒவ்வொரு 
REE வரையலாம்‌. 

£ஈதை கிடைக்கும்‌. 

என்ற ஈறப்பியழ்‌ 

மூலப்‌ பாதையை, ௮ 

மதிப்பிற்கும்‌ ஒரு மூலப் ப | 

இவ்வாறே ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மூலப்‌ பாதைகளால்‌, பல 

சுற்று ஆள்குவைகளின்‌ செயலை அறிதல்‌ இயலும்‌. 

வைகளின்‌ காரணிகளைக்‌ காணல்‌: 
8.2.4 பல உறுப்புக்‌ Car 

lynomials by partition method) 
கடும்பு முறை (Factoring po 

பல உறுப்புக்‌ கோவைகளின்‌ காரணிகளைக்‌ காணவும்‌ மூலப்‌ 

பாதை பயன்படுகிறது .
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௪1-9௨-883௪ என்ற நான்கு படிக்கோவையைச்‌ சான்‌ 
ரக எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 

s‘+bs*+ces*+ds+e=0 (1) 

என்னும்‌ சமன்பட்பாட்டை, 

s* (s?+ bs+c) +a(s+5) = 0 

என எழுதலாம்‌. 

அல்லது, 

(23) 
1+ எரு 0 (2 

. இது, 142 (2-௦) _0 
3” (848) (242) 

என்ற உருவில்‌ இருக்கிறது. 

8-0 முதல்‌ ௦ வரை மாறுகையில்‌, சமன்பாடு (2) இன்‌ மூலப்‌ 
பாதையை வரைந்து, அதில்‌ கொடுத்துள்ள ஈீ-யின்‌ மதிப்பிற்கு 
உரிய மூலங்களைக்‌ குறித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌, அவை பல உறுப்புக்‌ 
கோனைையின்‌ காரணிகளைக்‌ கொடுக்கின்றன, : 

மேலும்‌, சமன்பாடு (1) ஐ, 

க உ). _௩) _. (4-5 ௪ e+ சர்‌ 2/0 

அல்லது 

e(#4-4 ன 
6 6 

1 a + rw 0 

என்றும்‌ எழுதி, மூலப்பாதை வரைந்து, யின்‌ உண்மையான மதிப்பில்‌ இருந்து மூலங்களை யும்‌, காரணிகளையும்‌ காணலாம்‌. 

இவ்வாறு, கொடுத்துள்ள பல உறுப்புக்‌ கோவையைப்‌ பகுதி களாகத்‌ தடுத்துக்‌ காரணிகளைக்‌ காண்பதால்‌ இது * தடுப்பு qenp’ (partition method) erar வழங்‌ உப்படுகிறது.
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ஐந்து படிக்‌ கோவை வரை இவ்‌ வழி:பில்‌ கார ணிகளைக்‌ கண்டு 

பிடித்து விடலாம்‌, அதற்குமேல்‌, சடினம்‌ ஆகும்‌, அத்தகைய 

கோவை ஒன்றைக்‌ கையாளும்‌ முறையைக்‌ கீழே காண்போம்‌. 

S45 8+ sttdstes+fs4+8=0 

s* (s°4-bs*4-cs-+d) +e ( எடம்‌ 2 =) - 0 
கீ 

(24 s+ =] 

14 எ்மைககி ~° (4) 

இதன்‌ மூலப்‌ பாதை வரைய s+bs-tes+d என்பதன்‌ 

காரணிகள்‌ தேவை, இதற்கு, 

st-+bs’-+cs+d=0 

சறட?) =0 

ABTU By 
d 

8 (-*) 

i+ = 0 wee (BP) 

S*(s+b) 

இதன்‌ மூலப்‌ பாதையை வரைந்து, அதன்‌ வழி 

584 bs*--eos+ ம்யின்‌ காரணிகளைக்‌ காண்க. பிறகு சமன்பாடு 

(,4).யின்‌ மூலப்‌ பாதையை வரைந்து, கொடுத்துள்ள பல்‌ உறுப்டுக்‌ 

கோவையின்‌ காரணிஃளைக்‌ கணிக்க. 

இவ்வாறு ஆறுபடிக்‌ கோவைக்கு இரு தடுப்புக்கள்‌ தேவைப்‌ 

படுகின்றன. இதை அட்டவணை 8:1- -இல்‌ காணலாம்‌. 

அட்டவணை 8.1 
  

தேவையான தடுப்புச்களின்‌ 

    

5-இன்‌ அடுக்கு (படி, 8 எண்ணிக்கை 

3 ல 1 ௮ 5 l 

6 <n«< 8 

‘9 <n«< il 
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தடுப்பு முறையில்‌ மூலப்‌ பாதையின்‌ தணை கொண்டு கார 
ணிப்‌ படுத்துக : 

914-395) 189”) 489432 

ர்வு 1 

s'4-35?+ 1859-4 485-132 = 0 

$°(s°7+35+418) +48 (s 4- 3) = 0 

(+43) 14482. 7! 
ப s? (s*+4.35 +18) 

K = 48 

2 (3 GH க வட ட ட பமா ட்ட டப 

S* (s°+-3s-+18) 
என்க, 

தொடக்கம்‌ முடிவு 1 

02/ இன்‌ பேரெண்கள்‌ - 0,0,-15 +7 3.96 se Np == 4 

007 இன்‌ சுழியெண்கள்‌ ; ~-2  M=l 

எனவே மூலப்‌ பாதையின்‌ ஈளைகள்‌ 0, 0, —1.5+4 3.86 -1.5-/3.98 என்ற புஸ்ளி/ளில்‌ தொடங்குன்றன. இவற்றுள்‌ ஒன்று -2/3 பிலம்‌, பிற மூன்று, வாம்பிலியிலும்‌ முடிகின்றன, 

ww yen RR wa: 2/3. ஐ இவற்றிற்‌ a 
Ort 1 ட ட 

பகுதியில்‌ மூலப்‌ பாதைக்‌ இளை ஒன்று உள்ளது. 58 i ee 

வட்ட மூலப்‌ பாதை : மையம்‌ (“2/3,0). ஆரம்‌ 2/3, 

ஈற்றணுக௫ிகள்‌ : 

  

c= up Bz ~ {9+0~1.54)3,96 ~1.5 73.96) — (0,67 17-17 41 ௭ 
--3+0.67 7 = ரஸ = ககக மலம்‌. 

9
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மூலப்‌ பாதை 

= 186° + 360° 
_ Np— Mz 

05 

௫8 4 = அலு, 3180 

வெளிச்‌ செல்‌ கோணம்‌ : 

-1.5-173,96 என்ற பேரெண்ணில்‌. 

19 208.45 

    
  | ~ 0.67 

9-8”... 
படம்‌ 8,354 வெளிச்சல்‌ கோணம்‌ 

K(s+0.67)__| 
க்‌“ ட] 51/39 s= —1547 3.96 

  

96 3.96 

( (180° ~tan™ an) —2(180°—tan™ +3) —90° 

180° —78, 2°-- 360° + 138.6° — 905 150.4° 

180° + 150-4° -- 3304? அல்லது — 29.6° 
Gam 

சுற்பனை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ : 

சிறப்பியற்‌ சமன்பாடு 

்‌ 18773 ர ௮2 ௮0 

இரவுத்து அணி 
2 

4 
oe ர்‌ 

5 1 18 7A 

5 3 K ~ 

33



514 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

ரி — + K 

ல (54—k) k—6k 

(54—k) 

s® IK 

“இதில்‌ 2” வரிசையைச்‌ சுழியாக்க, 

(S4—K) K-6K =0 

  

(54-K)-6 =0 * R= 48 

துணைச்‌ சமன்பாடு: “5 st = K=0 

அதாவது 2574-32 =O "5s = +74 

இவையே மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌ கற்பனை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ 

புள்ளிகள்‌ ஆகும்‌. 

இக்‌ குறிப்புக்களில்‌ இருந்து தோராய மூலப்பாதை வரை 

யப்படுகிறது. சுருள்‌ அளவியின்‌ உதவியால்‌, பல சோதனைப்‌ 

புள்ளிகளில்‌ கோண விதியைப்‌ பொருத்தி பாதையில்‌ திருத்தங்கள்‌ 

செய்து, வீச்சு விதியைக்‌ கொண்டு யின்‌ மதுப்புக்கள்‌ எழுதப்‌ 

படுன்றன. இதைப்‌ படம்‌ 8.36 இல்‌ காண்க, 

  

படம்‌ 8.36 மூலப்‌ பாதை ௦ (17) - _K (s+0.67) 
#°(3°-+ 35+18) 

இம்‌ மூலப்‌ பாதைப்‌ படம்‌ நீயின்‌ பல்‌ வே . i y ன்‌ ! று மதிட்புசளுச்‌ 
உரிய, றப்பியந்‌ சமன்பாட்டு மூலங்களைத்‌ தருகிறது, க
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£ - 48 என்கையில்‌ இவற்றின்‌ மதிப்புக்கள்‌ உ - -1,-2, 

4/4 எனப்‌ படத்தில்‌ இருந்து படிக்கப்படுஉன்றன, :இச்‌ சிறப்பி 
யற்‌ சமன்பாடு, கொடுக்கப்‌ பட்ட கோவையில்‌ இருந்தே எழுதப்‌ 

பட்ட து. எனவே, கோவையின்‌ காரணிகளே, சிறப்பியற்‌ சமன்‌ 

பாட்டு மூலங்கள்‌ ஆகும்‌, 

எனவே, 94397). 1892--48௪--32 என்னும்‌ கோவையின்‌ 

காரணிகள்‌ வருமாறு : 

(2-1), (2-2). (8-4), (2-7). 

8.2.5 மூலப்பாநை வழி ஆள்குவை ஆக்கம்‌ 1 (41; 01 control 

systems through Root locus) ‘ 

ஓர்‌ ஆள்‌ குவையின்‌ மூலப்‌ பாதை, குவையின்‌ சிறப்பியற்‌ 

சமன்பாட்டு மூலங்களுக்கும்‌, நிலைப்‌ பெருக்க எண்‌ வுக்கும்‌ 

உள்ள உறவைக்‌ காட்டுகிறது. தீயின்‌ எந்த மதிப்புக்களுக்கு 

மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌ 5-தள வலது பாதி.பில்‌ நுழையாது 

இருந்து விடுகன்றன என்று பார்த்து திலையுறுதியை அறிகிறோம்‌, 

மேலும்‌ செயற்‌ குறிப்புகளுக்கு (1611074106 8060140810) 

ஏற்ப ஆள்குவைகளை ஆக்கும்‌ பணியில்‌, இம்‌ மூலங்பளின்‌ இருப்‌ 

பிடங்களைத்‌ தேவைக்கு ஏற்ப மாற்றி அமைப்பது அவயம்‌ 

ஆகிறது. இதற் ந மூலப்பாதை ஒரு கை வந்த கருவியாக உதவு 
கிறது. 

எடுத்துக்‌ காட்டாகக்‌ கழே உள்ள இரு மூலப்‌ பாதைகளைக்‌ 

காணவும்‌, 

  

-200 © 

  

K 

5(s-+200) (8 +50) 
படம்‌ 8,87 மூலப்‌ பாதை 07.
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  க்ஷ Ye 34 ஆவை ட 

‘ ~200 அதது” 10 

  

. _ K(s+100) BL GBS GARE ME GEE ம்‌ +200)(s-+250) 

ஒரு சுழியெண்ணையும்‌, ஒரு பேரெண்ணையும்‌ புதிதாகப்‌ 
புகுத்துவதால்‌, மூலப்பாதையின்‌ உருவம்‌ மாறுகிறது. நிலை 
யுறுதியின்‌ தரம்‌ உயர்கிறது. இல்‌ இருந்து தெரிவது என்ன 2? 
கொடுக்கப்பட்ட ஆள்‌ குவையினவ்‌ மூலப்‌ பாதையை வரைந்து 
கொண்டு, செயற்குறிப்புகளுக்கு ஏற்ப அதன்‌ உருவைப்‌ 
பேரெண்‌, சுழியெண்களை இவற்றின்‌ இணைப்பால்‌ மாழிறி, வரும்‌ 
புதிய செலுத்துச்‌ சார்பிற்கு ஏற்ப ஈடுசெய்‌ உறுப்புக்களைச்‌ சேக்‌ 
கலாம்‌. இ௯.தயே *ஈடு செய்தல்‌”? என்னும்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
விரிவாகக்‌ காண போம்‌. 

பயிற்சி 8 

8.1 மூலப்‌ பாதை வரைக] 

_ K(s+1) 
(9) OO) = Sra (tae _ 

K 

(OO = SERRE 
8.2 நிலையுறுதிஎய மூலப்‌ பாதை முறையில்‌ ஆய்க1 

ட Ks 

HOO” BEY CF 
K 

(a) G(s) = 2 (242) (“2:37
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8.3 ஒரு பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌ சுற்று செலுத்துச்‌ 

சார்பு 

K 
5 (8742 942) (57+ 634-10) 

இதன்‌ மூலப்‌ பாதையை வரைந்து, £யின்‌ எந்த மதிப்‌ 
பிற்கு இது ஒரு தரவ அலை வாச்கியாகச (0801118101) 

இயங்கும்‌ என்று கண்டு பிடிக்க, 

GH = 

8.4 பின்‌ வரும்‌ சமன்பாட்டில்‌ இருந்து மூலப்‌ பாதையை 

வரைந்து முக்கியப்‌ புள்ளிகளைக்‌ குறிக்க, (7-0 முதல்‌ ம 

வரை.) 

r =~] 
ச (944) (482432) ஞு 

85 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆல்ருவையில்‌ 

K 

G(s) = 0022) 40.0] 2) 

(அ) யின்‌ எந்த மதிப்பு வரை இக்‌ குவை நிலையுறுதி 
உடையதாய்‌ இருக்கும்‌? (ஆ) தடையுட்டு 

விதம்‌ S = 0.388 எனில்‌, அதற்கு ஏற்ற 8-யின்‌ 

மதிப்பு என்ன 7 

8.6 மூலப்‌ பாதையின்‌ துணை கொண்டு காரணிப்‌ படுத்துக. 

(ஆ 2445 229 9412524100 = 0 

(௮) 4-4 7242224240 

வயின்‌ 0 (2)- 10 
3.7 ஒருகுன ~ 5 (140.1 8) (140.55) (145) 

14G(s) இன்‌ சுழியெண்கள்‌ ஏதாவது தள வலது 

பாதியில்‌ உள்ளனவா என்று பார்க்க, றப்பியற்‌ சமன்‌ 

பாட்டின்‌ எல்லா மூலங்களையும்‌ கண்டறிக, 

8.8 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ குவையில்‌ 

K ருவையின்‌ நிலைப்‌ 

  

G (8) = SALOS 5) (140.2 5)” 

பெருக்க எண்‌ £, தடையூட்டு விகிதம்‌ 6-0.4 இருக்கு 

மாறு திருத்தி அமைக்கப்‌ படுகிறது. வேக வழு மாறிலியின்‌ 

{velocity error ௦06101) மதிப்பென்ன 3
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8.9 ஓர்‌ ஆள்‌ குவையின்‌ சுற்றுச்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு வருமாறு! 

உ டட டக 
2 (5-2) (544) 

இதன்‌ பெருக்க நிறைவெண்ணை (௨/௩ ஈமாஜா£பு மூலப்‌ 
பாதை முறையில்‌ கணிக்க. 

G (8s) AH (s) = 

8.10 முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்‌ .குவை ஒன்றின்‌ குறை சுற்றுச்‌ 
செலுத்துச்‌ சார்பு ₹ 

10 (247) 
G = அவவை () = STD (eta 

750 முதல்‌ ௦ வரை மாறுகையில்‌, சறப்பியற்‌ சமன்‌ 

- பாட்டு மூலங்களின்‌ நியமப்‌ பாதையைக்‌ கணிக்க,



9, ஈ௫ செய்தல்‌ 
(Compensation) 

91 ஈடு செய்நல்‌ அறிமுகம்‌ ॥ (121701101077 (0 compensation) 
9.1.1 வரையறையும்‌ விளக்கழம்‌ 

ஓர்‌ ஆள்குவை செயற்‌ குறிப்புகளுக்கு ஏற்ப இயங்க, அதன்‌ 
அமைப்பில்‌ செய்யப்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ ஈடு செய்தல்‌ (௦௦1100. 

sation) எனப்படும்‌, மாறுதர்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ உறுப்புக்கள்‌ 

ஈடு செய்விகள்‌ (௦010021581075 / எனப்படும்‌. 

எடுத்துக்‌ காட்டாக, ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டுக்‌ அடிமைக்‌ 

குவையில்‌ 0(9) - 100/௪ (2“466-4-25). அதன்‌ செயற்‌ குறிப்‌ 

யுக்கள்‌ வருமாறு 3 

(௮) ஒருமை வேக ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு es, < 0.4 

(ஆ) பெருக்க நிறைவெண்‌ 0 2 2 

ஆன்குவை அமைப்பில்‌ செய்ய வேண்டிய மாறுதல்கள்‌ என்ன 

என்று காண்போம்‌. 

ட எல்லை ச8£() 
’s = 540 1300) 

(ஒருமை வேக ஊட்டம்‌ 77)   

R (8) = s° 

K ட. ட்‌ * 

G(s) = சவத) என இருக்கட்டும்‌, 

  

  

K 

G (5) = 6s*-+-8 (254-87)
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K 
G (Je) = “லவ (130%) 
இதன்‌ கற்பனைப்‌ பகுஇியைச்‌ சுழி ஆக்க, 

  

25—w? 0 ow = 25 

K K 
எனவே (7) - Exo = ரல 

டட. 
Gm = c. = K >. ழ்‌ K < 75. 

மேலும்‌, 

ம 
எல்லை °° 3 es = peasy 
0 1400) 

_ எல்லை 1 

ட ச 5456 (3s) 

oe og 
உலை en 

உடு 890 
1 

“ இஞ்‌ < 6.4 

எனவே K > am அல்லது 62.5, 

அதாவது, ஆள்குவையின்‌ நிலைப்‌ பெருக்க எண்‌  67,5-க்கும்‌, 
75-ச்சும்‌ இடையில்‌ இருந்தால்‌, செயற்‌ குறிப்புச்களுக்கு ஏற்ப 
ஆள்ரகுவை இயங்கும்‌, 870 எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள ந - 100, தேவையான % ௨70, 
. 70 . 

மாறுதல்‌ 1 [ரூ என்ற விகிதத்தால்‌ பெருக்கல்‌, இதை ஒரு மின்‌ 

GAs Durer (potential divider) அல்லது பொதுவாக ஒரு 
குறைப்‌ Ou54Hu7G wr attenuator) பெறலாம்‌, 

Qugés crise) Veils gs 5 (gaincompensation) Da ஓர்‌ 
எளிய எடுத்துக்‌ காட்டு ஆகும்‌,



ஈடு செய்தல்‌ 
i 

Gurgara FQ செய்தல்‌ என்பது இவ்வளவு எளிதாக 
இராது, இதையும்‌ ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டால்‌ விளக்குவோம்‌, ' 

  R f + ட i 8 

542௦ | $($ +100) >   

        
  

  
  

௮௮ 

படம்‌ 9,1 ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை 

படத்திற்‌ காணும்‌ ஆள்‌ குவை.பின்‌ வேக வழு மாறிலி 

ந, ௨200, பருவ நிறைவெண்‌ bm % 45° என்ப, செயற்‌ குறிப்‌ 

புக்கள்‌, தேவையான மாறுதல்களை இப்பொழுது காண்போம்‌ 

K 
02) - “2205 +100) 

எல்லை K . 

Ky = 5.0 SG(S) = 5000 ~ 200 

எனவே ந 410” 

4x 10° 
G(s) = 5(5£20)(8 100) 

பருவ நிறைவெண்‌ காண, 

4x 10° 
= ————————————

——— ல 1 vee eee 1 

Co 3224400)(ம210000) 
(1) 

De 1 We 

é = 90° ~ tan ay — tan 100. 

on = 1801-42 

சமன்பாடு (1) இல்‌ இருந்து 

ல(௪ஃ-400)(22-109) = 16x10" 

w= 100, sree, 

u? (u®+4.0.04)(u?+ 1) = 0.16 

இதைப்‌ பிழைத்‌ திருத்தல்‌ முறையில்‌ தீர்க்க, u= 0.572
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எனவே ,--57.2 

௮. ௮902 ம்‌ ல ப 2 இறு வ ம்‌, = 9 tan 30 tan 100 190,5° 

oe &m= 180° —190,5° = —10,5° 
  

தேவையான பருவ Beam decir 455. இகை அடைய, 

. செலுத்துச்‌ சார்பில்‌ பருவக்‌ கோணத்தை 55 அதிகமாக்க வேண்‌ 

டும்‌, இதற்கு ஒரு பருவ முந்து 
மின்‌ வலையைப்‌ (Cetectrical 

      

ரெ 
phaselead network) பயன்‌ , {| 
படுத்தலாம்‌, (படம்‌ 9.2) 

௫ MA. ஆ 
84-30 P R c= Lora, ॥ 54300 எ 

இது ஏறத்தாழ 55” முந்து 
பருவக்‌ கோணத்தைத்‌ தரும்‌. 
இதன்‌ விவரம்‌ பின்னர்க்‌ காண 
லாம்‌, £மின்‌ மதிப்பு மாறுது 

. இருக்க, பெருக்கு எண்டஐ 
உடைய முன்‌ பெருக்கி 0165௨௩ற 11000) ஒன்‌ றப்‌ பொருத்தலாம்‌. 

  

படம்‌ 9,£ பருவம்‌ முந்து மின்வலை 

இவ்வாறு ஈடு செய்யப்பட்ட ஆள்குவையைப்‌ படம்‌ 9,3 இல்‌ 
காண்க, 

  

  * 

R 
+, 

me 4 பே > Gy 

uth 9.8 ஈடு செய்த முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவை 
1, முன்பெருக்கி 2. முந்துவலை 9, ஈடுசெய்வி 

        
  

  

இது தொடர்‌ ஈடு செய்தலுக்கு (series compensation) ஓர்‌ 
எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. மேற்£ண்ட இரு சான்றுகளும்‌ ஈடு 
செய்தல்‌ என்றால்‌ என்ன என்பதைத்‌ தெளிவாகக்‌ காட்டுகின்றன. 

தம்‌ அமைப்பில்‌ மாறுதல்கள்‌ இன்றி, செயற்‌ குறிப்புக்கள்‌ 
எல்லாவற்றிற்கும்‌ ஏற்ப இயங்கும்‌ ஆள்குவைகளைக்‌ காணல்‌ அரிது: 
விரும்பிய வண்ணம்‌ மாறுதல்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ ஈடு செய்வி
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Soller (compensators) அமைப்பு, அவற்றை இணைச்கும்‌ இடம்‌ 
இவற்றை ஒட்டி ஈடு செய்தலைப்‌ பல வகைசளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌, 

இவற்றை அடுத்த பகுதியிற்‌ காணலாம்‌, 

9.1.2 ஈடு செய்தல்‌ வகைகள்‌ (195 ௦1 றற கரட்‌ 

ஈடு செய்தலைத்‌ தொடர்‌ ஈடு செய்தல்‌ (series compensation), 
பின்னூட்டு *@ Gruss (feedback compensation) car Bw 
வகையாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

    

த்ய { 

6420] |SG+!00) 

  $ +30 

& +300 

Y 

  

                  
    

t 

ர்‌ 

நீ 
ர்‌ 
கனை வ வ செக வ த சமண 

  
படம்‌ 9,4தொடர்‌ ஈடு செய்தல்‌ 

  

ட்‌ G, 
  

  

Ge       
படம்‌ 9,5 பின்னூட்டு ஈடு செய்தல்‌ 

ஈடு செய்வி முன்‌ செல்‌ பாதையில்‌ அமைவது தொடர்‌ ஈட்‌ 

செய்தல்‌, ஈடு செய்வி பின்னாட்டுப்‌ பாதையில்‌ அமைவது பின்‌ 

னூட்டு ஈடு செய்தல்‌. 

தொடர்‌ ஈடு செய்தலில்‌ எளிய மீன்‌ தடை, தேக்கிகளால்‌ 

ஆன மின்வலைகளே பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றன. இதன்‌ இலாபம்‌; 

எளிமை, சிக்கனம்‌, சிறிய இட அடைவு. 

பின்னூட்டு ஈடு செய்தலில்‌, வேச மின்னோச்கி, சமநிலை மின்‌ 

மாற்றி போன்ற விலை மீக்க உறுப்புக்கள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன, 

எளிமை, சிக்கனம்‌, றிய இட அடவு போன்ற சிறப்புக்கள்‌ 

இல்லா விடினும்‌, இடம்‌ ஊட்ட விளைவை இது வெகுவாகக்‌ 

குறைக்கிறது. மேலும்‌, மிகு இறன்‌ அறிகுறிகள்‌ பின்னூட்டுப்‌
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பாதையில்‌ இல்லை, எனவே ஈடு செய்வியின்‌ ஆக்கத்தில்‌ சிக்கல்‌ 

இராது. 

அடுத்து வரும்‌ பகுதிகளில்‌ தொடர்‌ ஈடு செய்தலிற்‌ பயன்‌ 
படும்‌ மின்‌ வலைகளின்‌ ழப்பியல்புகளைக்‌ காணலம்‌. 

91.9 பருவ முந்து மின்‌ வலை (21956 1680 118010) 

ஈட்டப்‌ பருவக்‌ 4] 
கோணம்‌, சட்டப்‌ பரு | 

  வக்கோணத்தை முந்துவதாக ்‌ aI 

YD, HOUDU BT 2 DENT CHD 

See BD sth gH sid ஆவ e; 
தாகவும்‌ உள்ளது பருவமுந்து 

மின்‌ வலை, (படம்‌ 9.6) 

இதன்‌ சிறப்பியல்புகளை 
இங்குக்‌ காண்போம்‌, இவை 
ஈடு செய்விகளின்‌ ஆச்கப்‌ பணியில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌, 

படம்‌ 9,6 பருவ முத்து வலை 

இதன்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

  

     

பட டட & A+R, மே 

ய்‌ A+R, ்‌ _R, Ss 

கட்கு.” 

RitRy _ R, R = Oy RERE = ர என்க. 

  

(1+ Ts) (5 1 
  

1 

01. GteTs) _ ர) 
oe a angie Ta aa 

  

உ டடம (யர). 
Ge (ja) =—— itjoT) 

9 = tan” waT—tan! oT 

8 max காண, 

do 1 1 
da * [rote t pe" at oF உ T..0
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க 1 
11 7௫377 — i+o'f 

107077? = ato 

w*T*x (a—-L=(«2—1) 

1 
® = 1 : 

Tix “es 7/5 
wot =   

மீப்‌(பெரிய) பருவக்‌ கோணம்‌ சி,,-க்கு உரிய அலைவெண்‌ 

1 
On கு. எத்‌ 

    

1 1 
8m = tan” =——-.Ta—-tan-' ——,T 

" Ta Ta 

  

— 1 
= tan Ja — tant-——=— 

    
  

Va 

a | 
tan§, = J/a— Tan நட 

l+Ja.l “20/௪ 
மிக 

எனவே, a 24 

ந படம்‌ 9,7 மீப்பருவக்கோணம்‌ 
sin Om = oH 

ee 

. ல ப்‌ க = pint fo! “hts (Quflw) ugad Caresab டி = sin 

  

அட்டவனை 9,1 a. Om இடையுறவு 
  

a} £ 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  

  Gm | 0° 20° 30° 37° 42° 46° 49° §2° 54° 56° 57,5° 59° 
ae அதில்ல! on meee  
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ட. N14 wraPT? 
உ. 14௦777 

Gan = ட்‌ vita Jj 
a   

.. Bo (Quiw) பருவக்‌ கோணத்திற்கு உரிய வீச்சு விகிதம்‌ 

Go mn = அல்லது Gom= —\Wloga | டெரிபல்‌ 
௦ 

    

  

  

  

    

  

| க 49 

db 8 

௦ 

| மே 
௩௦ 1௦4 1 - 

படம்‌ 9.9 பருவமுந்து வலைஃபோடே படம்‌ 

பருவ முந்து வலையில்‌, 

1. ஒரு முந்து பருவச்‌ கோணத்தைப்‌ பெற முடிகிறது.
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2. மாறிலி ந௩வைப்‌ 
கோணம்‌ மாறுகிறது, 

பொருத்து அதன்‌ மீப்‌ பெரிய பருவ4 

3. ௨௬0 எனில்‌ 0, - 4 wow gy —20 log a Or. Aud 

அல்லது--10 1௦2 ௩ டெசிபல்‌ tl O> Om Tod G, 

a= ஐ எனில்‌ 0, - 1] அல்லது 0 டெசிபல்‌ 

I 
4, ஆயப்‌ டன்ளியில்‌ இருந்து, பேரெண்‌ -, சுழி எண்‌ 

a ஐ விட அதிக தூரத்தில்‌ இருக்கிறது. 

பருவ முந்து உலையின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ : 

1. முந்து பருவக்‌ கோணத்தால்‌ ஈடு செய்கிறது. 

2. அலைவரிசை அகலத்தை அதிகப்‌ படுத்துகிறது. 

3. பருவ, பெருக்க நிறைவெண்சளை அதிகப்‌ படுத்துகிறது. 

9.1.4 ugapesip Wer a ae (Phase lag network) : 

ஈட்டப்‌ பருவக்‌ கோணம்‌, ஊட்டப்‌ பருவக்‌ கோணத்திற்குப்‌ 

பிந்தியும்‌, அலைவெண்‌ அதிகமானால்‌, குறையும்‌ வீச்சு விசிசமும்‌ 

உள்ளது பருவந்தாழ்‌ மின்‌ வலை, (படம்‌ 9.10/ 

74] 

இதன்‌ செலுத்துசி சார்பு 

Ry 6 Cj 
14+R,C,s fo e 

E . 

7 1 Rit R,Gs டடத 2 [ 

R, 
படம்‌ 9.10 பருவ தாழ்வலை 

  

22 = Qs RG, ள்‌ 7 என்க,
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1 
s+ ச 

1.1. 7 1 ( 7] | 
Go == tis = get ne, 

  

  

14௧72 a * {.. 1 

(+ ar_)| 
. _ _lt+joT 

Ge (jo) = l+jeaT 

ரி tan} wT — tan? wal 

40 

  

  

  

. 1 
7 ௭ 0 எனப்‌ பிரதியிட,; ம. - ரல 

| 

| Om = sintt Sot இதை (aed Ap Hur, m a+l 

    

8௩% இவற்றின்‌ இடையுறவை அட்டவணை 9,1இல்‌ காண்க, 

1 

  

1 . ; Gom = —== அல்லது Gay = — loge டெடபல்‌ 
Na 

பருவந்‌ தாழ்‌ வலையின்‌ கோணதூரப்‌ படமும்‌, போடே 
படமும கழே காட்டப்‌ பட்டுள்ளன. 

  

t 4 J 

ab) at டர . 
"| * me சாமு 

   

௫
 

டை
 

அத
ி 

௭.
௮.

௮]
 

x. 
wee wee ww eee” 

“2.0 llog -9 

  

படம்‌ 9,11 பருவம்தாழ்‌ வலை படம்‌ 9,12 பருவம்‌ தாழ்‌ வலை 
கோண தூரப்‌ படம்‌ போடே படம்‌
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பருவத்‌ தாழ்‌ வலையில்‌ ' 

1, தாழ்‌ பருவக்‌ கோணம்‌ கிடைக்கிறது, 

2. மாறிலி ௩-வைப்‌ பொருத்து மீப்‌ பெரிய தாழ்‌ பருவக்‌ 

கோணம்‌ மாறுகிறது. 

3. ௨௬0 எனில்‌ ௬3 அல்லது 0 டெிபல்‌ 

= Wy TOD Gon அல்லது 101௦2 டெல்‌ 

௯ 06 எனில்‌ G, ட அல்லது 201௦2௨ டெ௫பல்‌ 

4, ஆயப்‌ புள்ளியில்‌ மிருந்து, சழியெண்‌ --, பேரெண்‌ a 
ஐ விட அதிகத்‌ தூரத்தில்‌ இருக்கிறது , 

பருவந்‌ தாழ்‌ வளையின்‌ இறப்பியல்புகள்‌ ; 

1, பெரிய அலைவெண்களிற்‌ குறைப்‌ Augésa gongs (adtenu- 
811௦0) தருவதால்‌, வீச்சு குறைந்து ஈடு செய்கிறது. 

2, அலை வரிசை அகலத்தைக்‌ குறைக்கிறது, 

3, வலிவுடைக்‌ காலமாறிலியை மேலும்‌ பெரிதாக்குகிறது, 

4, சிறிய அலைவெண்களிலே3யே சுழிப்‌ பேரெண்களைப்பெற்று 
குறைந்த பருவக்‌ தாழ்வையே புகுத்துகிறது. 

9.1.5 uga Pba-srp Wer ate (Phase Lead-lag network) 

I 
டடம 

es Re 2, 

Cc xT 

படம்‌ 9,18 முந்து தாழ்‌ வலை 

    

A Bus அலைவெண்களுக்குப்‌ பருவந்தாழ்‌ வலையைப்‌ போன்றும்‌ 

பெரிய அலைவெண்களுக்குப்‌ பருவ முந்து வலையைப்‌ போன்றும்‌ 

செயற்படுவது பருவ முத்து-தாழ்‌ வளை. (படம்‌ 9,13) 

34
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இதன்‌ செலுத்துச்‌ சார்பு 

E, (14+, C, s) AERIS) 

த. ம்பு 486) 5.8, ப. 

_ (11௮ (12) 
பூரு 5) 1-74) 

    

இங்கு மரு > Ts, >T, 

TT, = T,T; 

அதாவது, 
T,=4 RC, 
T= R,C, . 

T,= RC, 

1 T= =, 

உட 

இதன்‌ அலை விளைவுப்‌ படங்கள்‌ வருமாறு : 

  

படம்‌ 9,14 முந்து-தாழ்‌ வலை படம்‌ 9,18 முந்து-தாழ்‌ வலை 
கோண தூரப்‌ படம்‌ போடே படம்‌ 

இதல்‌ 1179 
(114) 

Ga) என்ற பகுதி பருவழமுந்து ஸலையாகவும்‌ செயற்‌ 

4 

படுகின்றன. எனவே இரண்டின்‌ சிறப்பியல்புகளையும்‌ இதிற்‌ 

என்ற பகுதி பருவந்தாழ்‌ வலையாகவும்‌,
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காணலாம்‌. சிறப்பாக, இது yee வரிசை அகலத்தை மாற்றாம 

லேயே, ஈடு செய்ய ௨.தவுசறது. 

கொடுக்கப்பட்ட ஆள்குவையின்‌ அமைப்பு, செயற்‌ குறிப்புக்‌ 

கள்‌ இவற்றில்‌ இருந்து எவ்வகை ஈடு செய்வி தேவை என அறிய 

லாம்‌, இது பற்றி விரிவாக அடுத்த பகுதயில்‌ காண்போம்‌, 

9.2 தொடர்‌ ஈடு செய்தல்‌ ர 

9.2.1 தொடர்‌ ஈடு செய்தல்‌ அறிமுகம்‌ 1 

ஒரு மின்‌ பிரித்தியைக்‌ கொண்டு, எல்லா அலைவெண்களிலும்‌, 

ஒரே அளவு பெருக்க எண்ணைக்‌ குறைப்பதே, குறைப்‌ பெருக்கல்‌ 

முறை (Attenuation method) அல்லது பெருக்க ஈடுசெய்தல்‌ 

(gain compensation) எனப்படும்‌. ! 

& (lead ௩௫௭௦11) கொண்டு, வீச்சுக்‌ கடப்பு 

ல்‌, பருவமுந்து கோணத்தைச்‌ சேர்த்தல்‌ 

(Lead network compensation) yeu. 

ள்‌) கொண்டு, பெரிய அலை 

குறைத்தல்‌ தாழ்வலை ஈடு செய்‌ 

ஒரு முந்து வலையை 

அலைவெண்ணுக்கு அரு 
முந்துவலை ஈடு செய்தல்‌ 

J 

... ஒரு தாழ்வலையைக்‌ (188 1 

வெண்களில்‌ பெருக்க எண்ணைக்‌ 

go (Lag compensation) எனப்படும்‌. 

இம்‌ மூன்று வகைகளும்‌ சேர்ந்தும்‌ செயற்படலாம்‌. இவ்வாறு 

வருவதே முந்து தாழ்வலை #@@euige (Lead lag compensation) 

ஆகும்‌. 

இவை யாவும்‌ தொடர்‌ ஈ 

விளைவு முறை (frequency response ௦௦1), மூலப்பாதை முறை 

(soot locus ௩௦100) ஆய இரண்டு வழிகளிலும்‌ ஈடு செய்கியை 

ஆய்தலும்‌ ஆக்கலும்‌ இயலும்‌. இருப்பினும்‌, விரிவஞ்சி 

முன்னதை மட்டுமே இங்கு விளக்கப்‌ புகுவோம்‌. 

அலை விளைவு முறையின்‌ பின்னணி வருமாறு 1 எடுத்துக்‌ 

காட்டுக்குப்‌ படம்‌ 9.16, 9,17இல்‌ உள்ள குவை அலைவிளைவுகளில்‌ 

இருந்து தொ டங்குவோம்‌
. 

இவ்‌ இரு குவைகளிலும்‌ பருவ நிறைவெண்‌ 45 இருக்கவேண்‌ 

டு செய்தலில்‌ அடங்குவன. அலை 

டும்‌ என்ச. 

இவற்றிற்கு எவ்வகை ஈடுசெய்தல்‌ பயன்தரும்‌ என்று முதலில்‌ 

அறியவேண்டும்‌. பின்‌, ஈடு செய்வியின்‌ அமைப்பைக்‌ கணிக்க 

லாம்‌,
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  டட was 

  

003 

படம்‌ 916 குவை அலை விளைவு 1 படம்‌ 9,17 குவை அ விளைவு-2 

படம்‌ 9,16-இல்‌ உள்ள குவை நிலையுறுஇி அற்றது, எனவே, 
K-32 குறைத்தோ, பருவந்தாழ்‌ வலையைக்‌ கொண்டோ எந்த முன்‌ 
னேற்றமும்‌ காண இயலாது, தக்க, பருவமுந்து வலை ஒன்றை 
இணைப்பதன்‌ வழி, ம்‌-45? பெறலாம்‌, இங்கு ஈடு செய்வி ஒரு 

பருவ முந்து வலை, 

படம்‌ 917-இல்‌ உள்ள குவை நிலையுறுதி உடையது, ஆ; 
ஏறத்தாழ 90 உல்ளது, &-ஐ அதிகம்‌ ஆக்குவதாலோ, பருவ 

முந்து வலை ஒன்றை இணைப்பதாலோ, 455 ஆகிவிடாது. 
ஒரு பருவந்தாழ்‌ வலையே இதைக்‌ கைகூட வைக்கிறது. பெரிய 
அலைவெண்களில்‌ குறைப்‌ பெருக்கம்‌ தோன்றுவதால்‌, குவையின்‌ 

நிலையுறுதிக்கும்‌ இடர்‌ இராது. 

இவ்வாறு எவ்வகை ஈடு செய்வியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்‌ 
பதைக்‌ கோண தூரப்‌ படத்தில்‌ இருந்து அறிகிறோம்‌. ஆனால்‌ ஈர 

செய்வியின்‌ ஆக்கம்பற்றி இப்‌ படம்‌ வெளிப்படையாக எதையும்‌ 
காட்டவில்லை. மாறாக, போடே படத்தில்‌ இருந்து ஈடு செய்வி 

யின்‌ அமைப்பை எளிதில்‌ உணர்தல்‌ இயலும்‌, இது எங்ஙனம்‌ 
என்பது அடுத்துவரும்‌ பகுதிகளிற்‌ தெளிவாகும்‌. 

9.2.2 பருவ முந்து ஈடு செய்தல்‌ (185௦ 18840 compensation) 

பருவமுந்து ஈடு செய்தலில்‌ நான்கு படிகள்‌ உண்டு : 

1. தேவையாள முந்து பருவக்‌ கோணத்தைக்‌ கணித்தல்‌; 

2௨ தேவைக்கு ஏற்ப மீப்‌ பெரிய முந்து சோணத்தைத்‌ தரும்‌ 
மாறிலி உ வை அறிதல்‌; 

3. பிறகு, வீச்சுக்‌ கடப்பு அலைவெண்ணில்‌ மீப்பெரிய 
கோணம்‌ வருமாறு, மின்வலைக்‌ காலமாறிலி T- கணித்தல்‌;
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4, Ry 2 இவற்றின்‌ மதுப்புக்களைக்‌ காணல்‌: 

ஓர்‌ அடிப்படைப்‌ பருவமுநீது வலையும்‌ அதன்‌ வீச்சுப்‌ படமும்‌ 
கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

ala 

  

படம்‌ 9,18 பருவம்‌ முந்துவலை 

_ l+aTs 

1+7s 

  

   
o
f
,
 

உ வி
ழ
க
 

“i 

  
படம்‌ 919 போடே வீச்சுப்‌ படம்‌ 

(முன்‌ பெருக்கி இல்லாமல்‌) 

இம்‌ மின்வலை 4 என்ற குறைப்‌ பெருக்கத்தைத்‌ (attenua- 

tion) & 

  

படம்‌ 9,20 போடே வீச்சுப்படம்‌ 
(மூன்‌ பெருக்கியுடன்‌) 

ருவதால்‌, இதை ஈடுசெய்ய ௩ என்ற பெருக்சு எண்ணை 

உடைய ஓரு முன்‌ பெருக்கியை 
யும்‌ அமைக்கவேண்டும்‌. இவை 
இரண்டையும்‌ இணைத்து விட்‌ 
டால்‌ பின்வரும்‌ வீச்சுப்‌ படம்‌ 
கிடைக்கிறது. 

அடுத்துவரும்‌ பருஇஃளில்‌ 
இதையே முந்துவலை ஈடு செய்வி 

யின்‌ வீச்சுப்‌ படமாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, அதாவது, ௩ என்னும்‌ 

பெருக்க எண்ணைத்‌ தரும்‌ முன்‌ 
பபருக்கி, எப்பொழுதும்‌ 

முந்துவலையுடன்‌ சேர்ந்தே இருப்பதாகக்‌ கொள்ளப்படுகிறது,
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ேண்டாத்‌ தேவையாகிய (necessary ஊர) இம்‌ முன்‌ 
பெருக்கியே (ற168௨௧ழ111127)) பருவ முந்து ஈடு செய்தலின்‌ குறை 

ஆகும்‌. 

ஆக்கப்‌ பணியில்‌ டஉ.வைக்‌ குறைப்பதற்கு, ம, -ஐ கணக்கிடும்‌ 

லஎஇல்‌, 0, வருமாறு வலை மாறிலிகளைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌, 

பருவ முந்து ஈடுசெய்‌ ஆக்கப்‌ பணிப்‌ படிகள்‌ வருமாறு 1 

(அ) காணல்‌: 

1. குறிப்பிட்ட கடைநிலை வழுவிற்கு ஏற்ப, &-யின்‌ மதப்‌ 

பைக்‌ காண்க, 

2. போடே பம்‌ வரைந்து, பருவ நிறைவெண்‌ ஜ்‌,-ஐ 
கணிக்க, 

3. தேவையான டி, கிடைக்க, இத்துடன்‌ எவ்வளவு பருவ 
முந்து கோணம்‌ கூட்டப்பட வேண்டும்‌ என்று அறிக, 

4. பருவமுந்து மின்‌ வலையை ஆள்குவையில்‌ நுழைப்பதால்‌, 
வீச்சுக்‌ கடப்பு அலைவெண்‌ அஇகமாகிறது, இதனால்‌ மற இல்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மாறுதலை ஈடு செய்ய 10% கூட்டிக்‌ கொள்க. எனவே, 
6, தேவையான பருவழுந்து கோணம்‌--அஇல்‌ 10%, 

(ஆ) ௩காணல்‌: 

5. 30 Om = ட இதில்‌ இருந்து ௨-வைச்‌ ஈணிக்க, 

இதை முழு எண்ணாக்க நேரின்‌, அடுத்த பெரிய எண்ணையே 
கொள்க, 

(இ) 7 காணல்‌ : 

6. இல்‌ வலையின்‌ வீச்சு விஒுதம்‌ 10 1௦2 ௨ டெூபெல்‌, இந்த 
அளவு, அள்குவையின்‌ லீச்சுப்‌ படம்‌ நகர்த்தப்படுவதால்‌ ஈடு 
செய்யாப்‌ படத்தில்‌ ம. நகர்ந்து --10 102 ௩ டெடபல்‌ என்ற லீச்‌ 
சுக்சூ நேர்‌ இருக்கும்‌, இதன்‌ வழி ல.1-ஐ அறியலாம்‌, 

7. பருவக்‌ சுப்பு அலைவெண்ணில்‌ பீப்பெரிய கோணம்‌ 
வருமாறு அமைப்பதால்‌, ஓ," மட * இதில்‌ இருந்து, 

ப 
னான 

 



(ஈ) வலை அமைப்பு 

  

1+aTs 
8. Ge = புர 

ன R,+R, ட _® a= R T= R+k, RC, 

R,G, = of ட 

டே 01/07 என்க. 

2 T இதில்‌ இருந்து, 8, - — 
i 

R, R 
= 3 “ம அம்‌ க ௩12 art 

மாதிரி விஜ 9.1 

ஒரு கடைசற்‌ பொறியின்‌ உளித்‌ திருப்ப ஆள்குவையைக்‌ 
கீழே காண்க, ஒருமை வேக ஊட்டக்‌ கடைநிலை வழு 1% எனவும்‌, 
உச்ச விலக்கம்‌ 5 29 எனவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌ அதற்குத்‌ 

தகக ஈடு செய்வி ஒன்றைப்‌ புளைக. 

  
  

+ s log 1 

14000 50421; 
  

            
  

  
டன 

படம்‌ 9,21 கடைசற்‌ பொறியின்‌ உளித்‌ திரு ப ஆள்குவை, 

  

  

தீர்வு : | 

ஒருமை வேக ஊட்டக்‌ கடை நிலை வழு சட - Ee 
v 

K, = “oe 20 (8). (வேசுவழு மாறிலி) 

ge b% = 0.01, எனவே K, = 100 

50 ்‌ 

Gl) = ST pore 

எக்‌ ‘ K = 100 இ ப. * s7ip0.l sp * 

கொடுத்துள்ள £- 50, எனவே, இதை இரு மடங்காக்க 
வேண்டும்‌.
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100 
  

  

_ப10 
ஞு Wo (1+-0.01 ac) 

ல | 14 ம்‌] 100 

‘ 400 
ஷு20 என்க, இட்து புறம்‌ = 20 (1 +700} = 100 

எனவே, ல; 20 

ஜட 909. 21க௩10,1 ல௦ 

= ௬90 4218-1 0,19620 ௩ 217 

நு 1804, = —37° 

தேவையான ம, 

‘ ய. 11-58 
M, 100 ௪81 23 

இதில்‌ இருந்து 8 - 0.8 

85 Om உறவில்‌ இருந்து ட (படம்‌ 14 

எனவே, தேவையான பருவ முந்து கோணம்‌ 

௩ 375470” = 107° 

2 ரவ. ௨10728 ம 1155, என்க, 

9, வெகு அதிகமாக இருப்பதால்‌, இரண்டு பருவ முந்து வலை 
களைத்‌ தொடர்‌ இணைப்பில்‌ கொள்ளலாம்‌. அப்பொழுது, 

20,115”: எனவேர்‌,, ௯.57,50 

௩ காணல்‌ 1 

ஹ்ு ௨575 On = sin”? கரட்‌ சரி 

எனவேர ௭ 11,
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7" காணல்‌ ! 

அலைவெண்‌ ம, எனில்‌ 0 - 4 

  

  

100 ட. ர 

ல்‌ 11 
ல்‌ (1+ Too ) 

= 1100 அல்லது, ம (1 4100] 

w = 10u என்க, 

9 (1412) = 100 

4-5 என்க. இடது புறம்‌-5 (1425) -130 

/-4,75 என்க, இடதுபுறம்‌ -4,75(1 22.6) - 112 

a = 4,72 என்க, இடது புறம்‌ = 4.72 (1422.4) ~ 110 

4 = 472; = 47.2 

1 Loa, Ja = 47.2 பார்‌ - 156 rT"? 
1 156 

at = Th = 14.2   

  

(s+ a) ட (s-+14,2)* 

இ (++ +) ~ (s-+156}? 

வலை அமைப்பு 1 (படம்‌ 9,6) 

8 = 0.1 LF ores. 

. aT 1/14,2 
RG =aT 0 R= Ee = ate - 70,510” ஓம்‌, 
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8 

எனவே &, RA = 70.5 x 10 = 705x108 ஓம்‌. 

ட” 70 கிலோஓம்‌ 

R, = 7 இலோ ஓம்‌ 

0.1 மைக்ரோ ஃபாரடு ஸ்
‌ ॥| 

9.2.3 பருவந்தாழ்‌ ஈடுசெய்தல்‌ (011856 1௨2 compensation) : 
ஓர்‌ அடிப்படை பருவந்தாழ்‌ மின்‌ வலையையும்‌ அதன்‌ வீச்சுப்‌ 

படத்தையும்‌ முறையே படம்‌ 9.10, படம்‌ 9,22 ஆ௫ூயவைகளில்‌ 
காண்க 

  

படம்‌ 9.22 பருவம்‌ தாழ்‌ வலைஃபோடே வீச்சுப்‌ படம்‌ 

ட 
4 7 i-+a Ts 

பருவந்தாழ்‌ வலையில்‌ பெரிய அலைவெண்களில்‌ ஏற்படும்‌ வீச்‌ 
சுக்‌ குறைவால்‌ ஈடு செய்தல்‌ முடிகிறது, இதனால்‌ தோன்றும்‌ 
பருவந்‌ தாழ்‌ கோணம்‌ மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கவே, இதன்‌ 
பேரெண்‌, சுழியெண்கள்‌ மிகச்‌ சிறியனவாகத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்‌ 
படுகின்றன, 

பருவந்தாழ்‌ ஈடுசெய்‌ ஆக்கப்‌ பணிப்‌ படிகள்‌ வருமாறு ; 

(அ) ல்‌ காணல்‌: 

1. குறிப்பிட்ட கடைநிலை வழுவிற்கு ஏற்ப, நயின்‌ மதிப்பைக்‌ காண்க, 

2. ஆள்குவையின்‌ போடே படத்தை வரைந்து, பருவ 
நிறைவெண்‌ %, -ஐ கணிக்க.
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3. மின்‌ வலை புகுத்தும்‌ தாழ்கோணம்‌ 5? எனக்‌ கொண்டால்‌ 
ரட்ட (நர$5) 180°, இதற்கு உரிய அலைவெண்ணே ௨, 
(ஆ) ௩ காணல்‌ : 

4. w கடப்பு அலைவெண்ணாக இருக்க வேண்டும்‌ என்றால்‌ 
அங்கு வீச்சு 0 டெசிபல்‌ ஆக வேண்டும்‌, இதற்குத்‌ தேவையான 

குறைப்‌ பெருக்கம்‌ (௨1(008(100) -20 1௦2௩ டெபெல்‌, w,! இல்‌ 
உள்ள வீச்சை 20 1௦2 ஈஃக்குச்‌ சமப்‌ படுதித, ௩ கடைக்கும்‌. 

(இ? 7 காணல்‌: 

5. ல. -க்கு ஒரு பதிமம்‌ (42080௦) முன்‌ ஈடு செய்வியின்‌ சுழி 
யெண்ணைக்‌ கொள்க. 

டல்‌ ல. = ௨10 25 ந எனவேற ற 

10 10 
அதாவது T = are = ஐபி 

(ஈர்‌ வலை அமைப்பு : 

RG, = T 

C, = 0.1 #F crete, 

T 
R, = (ன 

ax கட்டட எனவே, - (௪-1) 8. 

9.2.4 பருவ முந்து-நாழ்‌ ஈடு செய்தல்‌ (1456 1680.1த 
compensation) 

பருவ முந்து வலை ஈடு செய்வி பொதுவாக, ஆள்குவையின்‌ 

awit Carb (rise time), உச்ச விலக்கம்‌ (maximum overshoot) 
ஆயெவற்றின்‌ தரத்தை உயர்த்துகிறது ; ஆனால்‌ அத்துடன்‌ அலை 
வரிசை அகலமும்‌ அதிகமாகிறது. பருவந்தாழ்‌ வலை ஈடு செய்வி 
யில்‌ கடை நிலை விளைவு (8(62037 state response), அல்லது நிலை 

யுறுதியின்‌ தரம்‌ உயர்கிறது. ஆனால்‌ அலை லரிசை அகலம்‌ குறைவ 

தால்‌ உயர்நேரம்‌ (rise time) 9Dau7An gs. 

இனி, பருவமுந்து தாஜ்‌ வலைகளை இணைப்பதால்‌ இரண்டின்‌ 
நற்பண்புகளும்‌ கூடிவருகின்றன. ல வேண்டாப்‌ பண்‌ புகளும்‌ 
மறைந்து போகின்றன.
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எனவே தனியாகப்‌ பருவ முந்து ஈடுசெய்வியோ, பருவந்தாழ்‌ 
ஈடு 9சய்பியோ பயன்படுத்தப்‌ பட முடியா இடங்களில்‌ முந்து- 
தாழ்‌ ஈடு செய்வி (படம்‌ 9.13) சிறப்புறச்‌ செயற்படுகிறது. 

‘ இதன்‌ 'ஆக்சப்‌ பணிக்கு 
] வரையறுக்கப்‌ பட்ட வழி 

db} ay . முறைகள்‌ இல்லை. பிழைத்‌ 
aE oe Ss இருத்தல்‌ முறையிலேயே இது 

௦ சு கணிக்கப்‌ படுகிறது. 
ர்‌ ‘ . 

“30, 1 சி T,=aR,C, a>i 
்‌ 0 T, = RC, T, > T, 

T, = R,C, 
படம்‌ 9. i ae 1 
ண்ட போட ie 2 2 R,G 

கொடுத்துள்ள குவைக்குத்‌ தனித்தனியாக பருவ முந்து ஈடு 
செய்வியையும்‌, பருவந்தாழ்‌ ஈடு செய்வியையும்‌ தேர்ந்தெடுத்து, 
அவற்றை இணைத்து, பருவ முந்து-தாழ்‌ ஈடு செய்வியைக்‌ காண 
லாம்‌, 

எனேவ, இதன்‌ நிலைப்‌ பெருக்க எண்‌ ந, பருவமுந்து ஈடு 
செய்வியின்‌ பெருக்க எண்‌ Ky பருவந்தாழ்‌ ஈடுசெய்வியின்‌ 
பெருக்க எண்‌ %, இவற்றின்‌ பெருக்கற்‌ பலனாக இருக்கும்‌, மேலும்‌ 
ல,--இன்‌ மதிப்பு, பருவமுந்து ஈடுசெய்வியினால்‌ இடைக்கும்‌ 
மதிப்பிற்‌ சிறித குறைந்து இருக்கும்‌. 

அதாவது, பருவந்தாழ்‌ ஈடுசெய்வியில்‌ கடைப்பதை விட 
மிக அதிஃமான பெருக்கமும்‌ (gain), பருவ முந்து ஈடு செய்வியில்‌ 
கிடைக்கும்‌ அளவு அதிக ஒத்திசை அலைவெண்ணும்‌ (7050ம்‌ 
ர£2ர00009) முந்து-தாழ்‌ ஈடுசெய்வியிற்‌ கிடைக்கும்‌, 

முந்து-தாழ்‌ ஈடுசெய்வியின்‌ ஆக்கப்‌ படிகள்‌ வருமாறு : 
1, கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ள. 8) அல்லது 17, இன்‌ மதிப்பிற்கு 

ஏற்ப, நிலைப்‌ பெருக்க எண்‌ % இன்‌ மதிப்பு அறியப்படுகிறது, 
போடே. படம்‌ வரையப்‌ படுகிறது, 

2, தனித்‌ தனியாக பருவமுந்து, 
கணிக்கப்பட்டு, முன்னதன்‌ 1/2, 
இருக்குமாறு இணைக்கப்‌ படுகின்‌ 

பருவற்தாழ்‌ ஈடுசெய்விகள்‌ 
இரண்டாவதன்‌ ॥-க்குச்‌ சமமாக 
றின.
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9.2.5 மூவகைத்‌ தொடர்‌ ஈடு செய்விகளின்‌ ஒப்புமை! (comparison 

among the three types of series compensators ) 

(அ) பருவ முந்து ஈடு செய்வி : 

1, ஈடுசெய்யப்‌ பட்ட குவையில்‌ £ ஓரளவு அதிகமாவதால்‌ 

சடை நிலை விளைவின்‌ தரம்‌ உயர்கிறது, 

2, ஒத்திசை அலைவெண்‌ ல, மிகவும்‌ அதிகமாகிறது, இதனால்‌ 

படியும்‌ நேரமும்‌, இடைநிலை அலைவுகளும்‌ வெகுவாகக்‌ குறை 

கின்றன. 

3. ஈடுசெய்‌ வலையால்‌ ஏற்படும்‌ குறைப்‌ பெருக்கத்தைத்‌ 

தவிர்க்க இணைக்கப்‌ படும்‌ முன்‌ பெருக்கியின்‌ பெருக்க எண்‌ 4, 

அதிகப்‌ படியாகும்‌. 

(ஆ) பருவந்தாழ்‌ ஈடு செய்வி : 

1. ஈடு செய்யப்‌ பட்ட குவையில்‌ யின்‌ மதிப்பு மிகவும்‌ 

அதிமாகிறது. இதனால்‌ கடைநிலை வழு மிகச்‌ சிறியதாகிறது. 

2. ஒத்திசை அலைவெண்‌ ஐ, குறைகிறது. இதனால்‌, படியும்‌ 
நேரம்‌, இடை நிலை அளவுகள்‌ இவை அதிகம்‌ ஆகன்றன. 

(இ) பருவ முந்து-தாழ்‌ ஈடு செய்வி : 

பொதுவாக முன்னிரண்டு வகைகளின்‌ ிறப்புக்களையும்‌ 

ஒருங்கே பெற்றுள்ளது. 

1. ஈடு செய்யப்‌ பட்ட குவையில்‌ யின்‌ மஇப்பு மிகவும்‌ 

அதிகமாகிறது. இது கடை நிலை விளைவின்‌ தரத்தை உயர்த்து 

கிறது, 

2, ஒத்துசை அலைவெண்‌ ம மிகவும்‌ அதிகமாகிறது, இது 

படியும்‌ நேரத்தைக்‌ குறைத்து, இடைநிலை விளைவின்‌ தரத்தை 

உயர்த்துகிறது. 

இதுவரை நாம்‌ சண்டவை *ஈடுசெய்தல்‌” என்னும்‌ பெரிய 

தலைப்பின்‌ 8ழ்‌ ஒரு சிறு பகுதியே, மூலப்பாதை முறையிலும்‌ ஈடு 

செய்விகளைக்‌ கணிக்கலாம்‌, பின்னாட்டு ஈடுசெய்தல்‌ பிறிதொரு 

பெரும்‌ வகுப்பாகும்‌.



542 நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

மாதிரி வினு 9.2 

கீழ்க்‌ காணும்‌ ஆள்குவையில்‌, வேக வழு மாறிலி K, = 30, 
Ge Boan@Qesa bn < 40° இருக்க வேண்டும்‌ எனில்‌ தேவை 
யான பருவந்‌ தாழ்‌ ஈடு செய்வியை வருவிக்க. 

  

  

    

          

  

  

  

R ஞு ts 

+ 5 ட ட £ 

$+10 | tas |_ Ste | S8($+5) | > 

டட ven J 
படம்‌ 9,24 பின்னஜாட்டு ஆள்குவை 

இர்வு ₹ 

G(s) = 5 _ 0.1 
(= 5 (s+5)(s+h0) ~ 5 (140.28) (140.15) 

K 

“20:022) (401: “௮௪. 

K, = 79 6G (5) = K = 30 

30 

09-02 01௮ 
ரி. 30 

~ “Yor (140.04.0%) (140.0la*) 
@ = —90°—tan-7 0.2 o —tan? 0.1 wo 

bm STARA : 

30 

ல்‌ (1900௧ 9 (01 ஷி 
oo? (140.04 w*) (1+0.01 *)=900 

௦”-100; இடது புறம்‌ 1000 

w* = 93; இடது புறம்‌-890 

wi 95 wo = J/95 = 9.75 

@ = —90°—tan 0.29.75 —tan-! 0.1x9,75 

௬ 497° 

0௯ ௩ 1, என்சு,
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bm = 18046 = - 175) தேவையான ந, - 40” 

bc! = (bm+5) — 180° = —135° 

—90°—tan-! 0.2@,'~tan7! 0.1 w.! = dc'= —135° 

* tan7? 0.2 w!,4+tan7! 0.1 w1,=45° 

பிழைத்‌ திருத்த முறையில்‌ தீர்வு காண, ல ௨: 2.8 

wc = 2.8 என்கையில்‌, 

30 
: =9 

AJ 287 (140.04 x 2.87)(1+ 0.01 x 2,8") 

= 20log9 GrAud = 19.08 QL. Aus 

—20log a = — 19,08 

leg a = + 0.954 ஃ amd 

[இதை நேரடியாக, பயில்‌ .இருத்து ௨- 0-9 என்றும்‌ எழுத 

லாம்‌], 

மக்கு ஒரு பதிமம்‌ முன்‌ ஈடு செய்வியின்‌ சுழியெண்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. 

ot 8 

Zz 0.28 
2 “ர = Zz = 0,031 

pat = 3,58 
2 

. (143.585) 
’. Gis) = (1+32.38) 

R,C, = T = 3.58 

C, = 0.1 27 என்க,
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9.1 

9.2 

9,3 

9.4 

9.5 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

R, = (2-1) 8 2 286 Mo 

பயிற்சி 9 
ஒரு பருவந்தாழ்‌ வலையில்‌ 6 தான்றும்‌ மீப்‌ பொய தாழ்‌ பருவக்‌ கோணம்‌, அதற்கு உரிய வீச்சு விகிதம்‌ இவற்றை வருவிக்க, 

* 
2, 

x 
ஒரு பின்னூாட்டு ஆள்குவையில்‌ ச) aes 
இதன்‌ பெருக்க நிறைவெண்‌ Gm 22, ugar நிறஹைலெண்‌ bm 45° ஆகு இருக்கவேண்டும்‌ எனில்‌ Kier மிதம்‌ பெரிய மதிப்பு என்ன 

ஒரு முழுப்‌ பின்னூட்டு ஆள்குவையில்‌ G(s) = wep 
QGa uga BeonQaca 4, ௬43, வேக வமுமாறிலி 8) 10 ஆக இருக்க, ஒரு பொருத்தமான பருவமுத்து ஈடு செய்வியைப்‌ புக, 

. 
K எ: ஆள்குவையின்‌ 0/2) = 019) 1 0 Hes) = 4, K, > 1000, ஐ, 345° ஆகிய செயத்‌ குறிப்புக்‌ களுக்கு ஏற்ப ஒரு பருவமுந்து ஈடுசெய்‌ வலையை 

ச 

அடிமைக்‌ குவை ஒன்றின்‌ சுற்று 0 
GH{s) = 

சலுத்துச்‌ சார்பு K . . 
ப (1401 > இதீல்‌ Ky = 20, 6 = 0,707 என்‌ 

பவை செயற்‌ குறிப்புக்கள்‌. பொருத்தமான பருவந்தாழ்‌ ஈடுசெய்‌ வலை ஒன்றை வருவிக்க, (குறிப்பு £ - 0,707 எனில்‌ சீ, ப 656)
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பயிற்சி ] 
1.14 A =—16X10" = B=5xX10~*’ 

LIS kh = 09 

1.16 Ka s 100 

பயிற்சி 2 

21 Ri + A D-,~ =e 
i 

1 1 (RyALD +— DM, — 72௩0 

2.2 CD(e,-€) + (4,4) + + De = 0 
1 

1 1 
நே) + R, (@,—€,)+C,De, =0 

23 (9) (M,D*+B,D+K,)y,+K,(¥.—-y,) = f(t) 
K, (.-y,) = M ,D* 1 

(ஆ) SMD" BD+K) y =f (t) 
1 

2.4 (9) (J,D°4+B,D4+B,D) 0,—B-D8, ஷ்‌ 
(B,D +B,-D+K)0,—(B.D8,+K0,) -0 

| (J,D'+K.) 6,~—K, 8, =0 
(ஆ) (J,D°+B,D+K,+K,+B,D) 6,-B,D8, = T 

B,D(9,—9,) = (J,D°+B,D)8, 

2.5 0.906%10-* நியூட்டன்‌-மீட்டர்‌ 

35
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நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

2.6 (D*+12D)x,—12Dx, =8 

12D(x,—x,) =144x, 

v=0.667 மீட்டர்‌/நொடி 

K,t=(M,D°+B,D)y, 

+ Ki = (M,D°+B,D+K,)y, 
a 

28 (84720) (௨-ஆம்‌ ரம்‌) பறட 90) 
= K,K,e, 

2.9 RalIm-bn'd,)D*+( Bn B D8 .+ 
கமி பக 

2.10 (1+RCD)M,D*+B,D+K,\(JD°+BD+K) 6 
= K,K,Ke(B,D+K)), 

QL | (ReALD) (Ret LeP){ (Ret Rad (Lat La)D ] 
மடவ] 6 = KK.Kiee 

2.12 (Rs+-LyD) (Jin + n° Jt) D® பிப 211. 0 

+ AK,K,@; = AK;K.6, 

2.13 | ரத்ந + (கடம) 9) 

+AK,K,nn, D8; = AK,Kn,(6, — 6) 

244 (அ) 
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bi. R, ட்‌. Lo 2 | 

eal 
அமவ. யு 

  

      
படம்‌ வி-8 

  

  

    

  

  

  

படம்‌ வி-3 

215௩௮) 

Ly _ Lo - 
OOS 000 

y 

geile வெளியை ewe 
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படம்‌ வி-8 

2.16 (2D+1) 0 = 500565 2.17 

  

      

  

  
  

    

  

2
 

7
 

O
O
D
 

21
1,
 

i 
23
 

க
ா
 

7] 
= 

            

Litth afl.@ படம்‌ of.40
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2. 18 
2. 19 

Mo Bp 

  

  

  
  

      

  

  

_ 11) | ( 

c} R& as 

[4 ட) B, “TS 3 

த வறர 

படம்‌ வி-11 படம்‌ ஸர்‌ 

பயிற்சி 3 

ல 008 9ி--(7-/-9) 5119. 
1 (0) முல்ல. 

nl 
(ஆ 0.5) FF 

1 
(Q) § (S+a) a ஷூ 

shy _ Ji ம்‌ -sT, 

3.2 (அ) 4. (உச : #T, 

1 ர 
(ஆ) ஏ (1-௪ 5) 

2 (இ) = (e* - ey 

, =f 13 (9) E| ar - _@ , _ 
i 9 ( _ச 15) i 

E ST 
(ஆ) ர tan 7
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—
_
 

ரஸ
்‌

. 

2 (242) (+6) * “abe 

v 5 —_{ 1_. —Ts €-5 (2) Ts | 1-௪ ) 

ச —Ts Lim ரீ 0-௪ 

a Ss (s+ 4) 

36 2௪ -4_/௪-3%_2 ௪௩ 

(ஆ) =v 
R 

1 4 38 (அ) ள்‌ (008 37 -- * sin 31) | 

ட ௨. 1 1 1 (ஆ --4 boypttypet+ ge ett 

3/1 (9) 8 (1) 41 
(9) 2 8 (t)+1—50 et 4.75 e-t 

312 (அ சு:-1, பே: 0,--1 4 7) 337 

(ஆசு 1.3.3.  ” 

பே:-2 1/2, 4 37 

  

313 இ). 1. 4 1 2 மர 
3 5 டி: “ட்ட டட ப 31127 

+1+J s+1—j 

8 Ss 16 ° +2 + 

1 737111619 ௨7/5. 1 -1615 Ip (| த =| 
2 

314 (9) ~7 Bl—sin 30)
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1 (ஆ) 16 (46 அ “ty 

3.15 w(t) = tc 
C(t) = 7 (e~*—e-*t—te-**) 

3.16 C(t) = 4 (e-*+c~* cost +3e-* sint) 

3.17 i, = 5+ 0.05 2-9 —5,05e~ 3 

3.18 @ = 1,25 — [t—2.5 (i—e-*)] 

319 x (1) = 2125—0.5 (49 t-3.75)e- 
௩() - 2,125 மீட்டர்‌ 

3.20 9, - 0.4 [1௪-30 ௪ல்‌] 

பயிற்சி 4 

1 
41 (2) 09 “௩0 

(ஆ) இரண்டாம்‌ 80 பகுதியின்‌ ஊட்ட மறிப்பு (1மூமம்‌ 10. 
064106) வரம்பிலி (ரஈரிஈம்) ஆக உள்ள நிலை, 

x R,C,R,C,8* 

4.2 (௮) “0.04 (110 

( ) போமே” 

அ 0.02 படட + RCs 

4 3 _ 1+(¢R,C,+8,C,+R,C,)s —_——_ 

3 (9) TEERGERGERG SF RC RCH 
(ayy ER GERGt R,C)S+R,C,R,C,8? 

ஆ 1-6, 6-1 ய்‌ பேச 8, பேடு மே” 

44 G,=R 
0, - 1/8 
H=CS 

1+2s-+5° 1+5°* 

45 (2) படட (ஆ படின்‌
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xX, மல்‌ B,s+K, 

  

  

  

                

  

      

      

  

  

46 (9) ¥= Bs+K,+K, 

xX, _ மம 
(௮8 வ) 8 

xX 1 

(இ) ச = Ms°4+-Bs+K 

14005” (1 + ரி 

43 Fo _ — AERM, 8* (1+RCs) 
“ Y © 2Rd (Ms*+B,3-+,8) (ப (14-0508) 

a9 fe MO 
்‌ 1 (10.05) (14-0.2s) 

Q 6 

+0 (9) எ 
(ஆ) w = 0,58 (1—e-*) 

4.12 

E, £ Es €9 _ & 
+ ர்‌ 0.5 - ப ல்‌ 

அ [17055 (455 8 
E, a 

(> 

20 

படம்‌ வி-13 

a _ 20 
2 (140.1) (159 
பே... 2 
E, (140.19) (1-53)+400 

0 4x 10-8 
413 2 = AN 

E; —-s(1+0.49) 

0 0.0 
4௭4 —- = so: + R 1+6,G, (G,G,+G)
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G,G,G,R, + G,G,R, 7 G,R, 

1+G,G,G, 

4,16 3 _ ௦0% 
R 1+6G,G,H, + 00/7, + G,G,G, (H,—H,G,) 

G,G,R, + G,R, 7 G,G,H,R,—G,R, 

415 0 

  

   
     

“ae = 1+G,F,+6,G,F, 
4.18 (9) 

1 i 
JR SL; . டி , > 

படம்‌ வி-14 

்‌ i = ர ர 
E RR, + Rls + RLs 

4.18 (%) 

  

படம்‌ வி-15 

Eo R,+Ls+R,R,Cs+ R,LCs* 

EE ~ R,+Ls+R,R,Cs+R,LC8+R,LC8
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4.19 Cm AGG) 

420 ௨ _ ey EG, ம கக 
, R 1+-G,.G,H+ G,G,4,+ 66,6,+-6,—6,G HA, 

பயிற்சி 5 

34 CH) 0.8 (94) 15 ரேடிபன்‌/ நொடி 

(இ) 9 ரேடியன்‌| நொடி 

$2 &=0.8, w, ~ 5; wg=3, M, = 1.5%, Ts =i, 4.25 மடங்கு, 

53 M.=16.3% 

5.4... (அ) முழுப்‌ பின்னூட்டு வகை, ந... 

(ஆ 32,9355, 0.26 நொடி. 

53 21௪?! ஷு (0048029) 

2-3 ஓம்‌, 

54. 288) ம, ரேடியன்‌/நொடி, 688-060 

  

  

  

  

  

58 wt} = 1 ய்‌ உ ண 
வாம்‌ 3 

சிவ்‌. டட (௮) 0 = i சீ 508 SiN a Jf 1-8" t லாப 2* 

e dart 
(4) Cu) = 1—°. SiN (oon J 1~8* ¢ +. 00912) 

  

பதர 

5.9 (9) 6.08, (ஐ) 0.1 ரேடியன்‌ 

510 (௮ 84224:440 (ஆ) 16.3% (இ) 

11 (௮ 1/9 (yy 1/0
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2 

5.43 

5.14 

3,45 

5.16 

5.17 

3,18 

3.19 

5,20 

6.1 

6,2 

6.3 

6.4 

6.5 

6.6 

6.7 

6.8 

69 

533 

(௮) C= 0,707 அ gin (404-489) (gy) 00, 2, 9 

(௮) பரக்‌ (அ) 0, 88/7 ௯ 

(g) 0,00, 1/12 (அ) 0, 0, 24 

(9) 0.0475 (a) © (Q) © 

Aw 10.5 

1 49 

௪௯ ஆ 70 + ஆர 13 

க்ஷ = 

(9) 0.2 (4) @ (இல  (#) 

e = 0.0436 (4431), @ss = © 

(௮) 60163 நியூட்டன்‌ மீட்டா்‌/ரேடியன்‌
 

(ஆ) 263407 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ நொடி/(ரேடியன்‌ 

பயிற்சி 6 

6 = 6.205 wo, = 34 

M, = 3,55, w, = LE 

T 0116 Ko = L2t 

K ox 100 wo, x 37 

M, = 2.06 8 = 025 

Vp = 91 ்‌ இடர்‌ 9.73 

M, as 9.05 % by, 2 

M, = th4 ஷீ 7.7 

5 = 0,555 M, = 1.08 

ay = 3.6 ap 2.22 

Bw = 1 ழேடியன்‌
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6.0 (௮) 45° (இ) 135° 
(ஆ)-455 (ஈ)-1355 

(2.) §=tan"! imo? லஷ 1 

@= 180—tan-1 wT o> 1 

(201)8= tan I=   

O= — tan] Ct 1 
@ 

6.11 (அ) 0.3 ப$மம்‌ (ஆ! 1.36 பதிமம்‌ 

512 (9) 3.33 இருமம்‌ (ஆ) 2.6 இருமம்‌ 

6.13 (௮) (ஆ) | 

  

ர 

  

படம்‌ வி 17
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615 (4) o:= NTS (ஆ) எதிர்‌-கடை அ௮சிசைக்‌ 

சுடகிகாது. 

  

  

படம்‌ வி-18 
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படம்‌ ஷி-2] 

100 (s+5) G18 (9) G(s) = ys 

(ஆ) திருத்தம்‌ - — 55 டெசிபல்‌ 

4000 
6.19 G(s} = sshd) G (E10) 

6.20 K = 165 

niga 7 
74 (௮) நிலையுறுதி உடையது , 

(ஆ) நிலையுறுதி அற்றது 

(இ) நிலையுறுதி அற்றது 
(ஈ) நிலையுறுதி உடையது 

72 (9) K < 12, w = 1.732 

(a) K < 815, = 1.095 

॥ 

73... நிலையுறுதி அற்றது 

K 
74 (4) எடடா ? நிலையுறுதி உடையது 

(N=0, Px=0, Z = Qj 

K_, ; (ஆர்‌ சுர்டு. > நிலையுறுதி ADDS (N=2, P=, Zz =2)
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7,5 (௮) நிலையுறுதி உடையது (1/4 0. 7 0,220) 

(ஆ) நிஃயுறுதி அற்றது (N = 0,P = 2,Z = 2) 

76 (௮) நிலையுறுதி அற்றது: 

(ஆ) நிலையுறுதி உடையது 

7.7 நிலையுறுதிக்கு 0484 4 

7.8 (3) Gn = 6 டெசிபல்‌ 

bm = 20° 

(%) Gn = 7.95 டெ௫பல்‌ 

க din = 22,409 

19 (ூ) நில்யுறுதி அற்றது (2/- 02 - 1,2 5 1) 

  

  

படம்‌. வி. 22 

(ஆ) விளிம்பு நிலையுறுதி உடையது 

ரனநக்விச்டு பாதை ஓக்கற்‌ புள்ளி-- 1 இன்‌ ஊடே, 

செல்கிறது.) 

(ஆ bm = 27°, Gm = 2. 

பயிற்சி 8 

81 ஸர 48ளைகள்‌, 0-3; >= + 60°; + 180° 

(ஆ) 3 களைகள்‌; 0 --2,67; ம 4 60, + 180°; 
b = — 3.87, —1.46
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(அ) 

  

  

(ஆ) 

“Ati 

அர 

| 
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8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

8.6 

8.7 

8.8 

8.9 

8.10 

9.1 

9.2. 

9.4 

9.4 

9.5 

  

  

(௮) Kuler எந்த நேர்மதிப்பிற்கும்‌ நிலையுறுதி உடையது. 

(ஆ) 85.30 எனில்‌ நிலையுறுதி அற்றுப்‌ போகிறது. 

5 இொகள்‌; 0216; 436) 31085, 4 1805; 
84 = —90°, 26; ம, ௬0.9, தேவையான _% - 20.6 

5கொாகள்‌; 04.3; 4 455) 4 135; 2௪-15) 

கற்பனை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ s = +)3.25; 

K = 510, 04 42250 

3 இளைகள்‌: 50; 6 = +60, $180°s Bg = +46°, +1359; 
6 ௨21.2: கற்பனை அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ 

s= +j707; 

(9) K=150; (ஆ) &- 76.1 

(௮) ச =~l, —4, +5; (அ) க கர ~2, 3, 4, 

(௮) 2சழி எண்கள்‌; (ஆ) 84 -9,7) —4.4, 0.55+j2.1 

K, = 1.56 | 

Gm = 8 

Pinsd 3; Cx— 2; & = +60°,+180°; wo, = +4.16; 

T= 10.4 ; 6a = +45°, 

பயிற்சி 9 

1 ந] 
Om = — $in a+ 

Gom = 1 
வட 

K = 99.2 

, 140.4169 | , 
AG, = {+0315 ° Az3 

1+0.0167s | 
AG, = [40.00225 34275 | 

Go = 1+-6.665 

1... 12946௪ 

96.
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கலைச்சொற்கள்‌ 

அ 
an அடிமை இயக்கி 

நேர்‌ மின்‌ - 
மாறு மின்‌ - 
இரு பருவ- 

காந்தச்‌ சுருள்‌ கட்டுப்பாட்டு-- 

மின்னகக்‌ கட்டுப்பாட்டு - 

அடுக்குத்‌ தொடர்‌ ஊட்டம்‌ 

அடுக்கு 
அழியும்‌ - 
வளரும்‌ - 

அதிர்ச்சி தாங்கி 

அலை வரிசை அகலம்‌ 
அலை வாங்கி 

அலை விளைவு 

அலை விளைவுப்‌ படஙிகள்‌ 

அலைவு 
குறை - 
தொடர்‌ - 

அலைவு ஆக்கி 
அலைவு எண்‌ 
அலைவு முறைப்‌ பகுப்பாய்வு 

அழுத்தம்‌ 
அளவைச்‌ சார்பு 

அறிகுறி 
ஆதார - 

ஆள்‌ - 

— 

— 

— 

\ 

P
r
e
t
e
 

tb
e 

br
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t 
e
b
y
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d 
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hy
 

Servomotor 

DC - 
AC - 
Two phase - 

Field controlled - 

Armature controlled- 

Power series Input 

Exponent, degree 
Decaying = 
Increasing - 

Shock absorber 

Band width 

Antenna 

Frequency response 

Frequency response plots 

Oscillation 

Damped . 

Sustained - 

Oscillator 

Frequency (of oscillation) 
Frequency domain analysis 

Pressure 
Weighting function 
Sipnal . 

Reference - 
Control -
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இயக்கு - 
பின்னூட்டு - 
வழு - 
இடர்‌ 2 

அறிகுறி பாய்‌ படம்‌ 
அறி௨றி பாய்பட ஒடுக்கம்‌ 

அறிகுறி மாற்றி 

ஆக்கம்‌ 

ஆட்படு பகுதி 
ஆதாரப்‌ படம்‌ 

நிக்கல்ச - 

ஆதார ஊட்டம்‌ 

ஆழி 
திருப்பு - 

ஆள்‌ சுருள்‌ 

ஆன்‌ குவை 

குறை சுந்று- 
நிறை சுற்று - 

பின்னாட்டு - 

ஒருமை ஊட்ட ஈட்ட. 

பன்மை ஊட்ட ஈட்ட - 

தொடர்‌ செய்து - 
துண்டுச்‌ செய்து - 

மீத்‌ இறமை - 

மாற்று இயல்‌ - 
ஆம்பிளிடைன்‌ 

ஆற்றல்‌ செலவுக்‌ கூறு 

ஆற்றல்‌ தேக்கூக்‌ கூறு 

இடர்‌ அறிகுறி 
இடர்‌ ஊட்டம 
இடர்‌ ஒலி 

இடை உறவு 
இடை. (நிலை) விளைவு 
இயக்க வழு மாறிலி 

. நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

Actuating - 
Feedback - 

Error - 

Disturbance - 
Signal flow graph 
Signal flow graph reduction 
Transducer 

Design, construction 
Controlled plant 
Chart 

Nichols « 

Reference input 
Wheel, disc 

Steering - wheel 
Control! winding 
Control system 

Open loop - 

Closed loop - 
Feedback - 

Single input single output- 
Multiple input multiple out- 
put - 

Continuous data - 
Discrete data- 
Optimal. 
Adaptive - 

Amplidyne 
Energy dissipating element 
Energy storing element 

Disturbance signal 
Disturbance input 
Nolse 
Inter - relation 
Transient response 

Dynamic error 
(coefficient) 

constant



கலைச்சொற்கள்‌ 

இயக்கக்‌ கூறு 

இயக்கமில்‌ கூறு 

இயக்கு வில்லை 

இயக்குத்‌ தண்டு 
இயக்கி 

Bor மின்‌ - 

மாறு மின்‌ - 

திருப்பு விசை = 

Bir « 

வளிம - 

இயந்திரக்‌ குவை 
இயந்திர வலைப்‌ படம்‌ 

இயந்திரக்‌ குவை மாதிரி 

இயந்திர மின்‌ இயழ்‌ குவை 
இயந்திர விசை 

இரவுத்து 
இரவுத்து அணி 
இரவுத்து நிலையுறுதி விதி 
இருப: 
இருபருவ அடிமை இயக்கி 

இருமம்‌ 
இலக்ககச்‌ கணிப்‌ பொறி 
இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 

எதிர்‌ - 
இழுவைக்குப்பி 

ஈடு செய்தல்‌ 
தொடர்‌ - 

பின்னூட்டு - 

பருவம்‌ முந்து - 
பருவம்‌ தாழ்‌ - 

முந்து தாழ்‌ - 
ஈடு செய்வி 

ஈரப்‌ பதன்‌ 

ஈரடுக்கு உறுப்பு 
ஈற்றணுகி 
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Active element 
Passive element 
Piston (-head) 

Piston rod 
Actuator, motor 

DC - moior 
AC - motor 
Torque - motor 

Hydraulic - 
Pneumatic - 

Mechanical system 

Mechanical network dlagram 
Mechanical system model 
Electromechanical system 
Mechanical force 

Routh 

Routh’s array 
Routh’s stability criterlon 

Second order 
Two phase servomotor 

Octave 

Digital computer 
Laplace Transform 

Inverse - 

Drag cup 

Compensation 
series-, cascade . 

Feedback . 

Phase lead . 

Phase lag - 

Lead lag - 
Compensator 

Humtdity 
Quadratic term 

Asymptote
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உச்ச விலக்கம்‌ 
உச்சம்‌ 

ஒத்திசைவு- 
கந்தம்‌ 
உந்து பொறி 
உருவியல்‌ மாதிரி 
உருவியல்‌ மாறி 

உறுப்பு 

ஊட்டம்‌ 

அலைவு- 
BOTT 
இடர்‌ ன்‌ 

கட்டளை - 

படி. 

நேர்‌ வளர்‌ - 
பர வலய - 

ஊடுருவு மாறி 

எச்சம்‌ 

எண்மான மூறை 

எதிர்‌ எண்‌ 

எதிர்க்‌ கு.றி அடுக்கு 
எதிர்க்‌ குறி 
எதிர்ப்‌ பின்னூட்டு 

எதிர்‌ இலாப்லாசு மாற்றம்‌ 
எளி படம்‌ 

எளி புனைவு 

ஒடுக்கம்‌ 

பெட்டிப்‌ பட. 
அறிகுறி பாய்‌ பட - 

ஒடுக்க விதிகள்‌ 

ஒத்திசைவு 

a. 

P
E
E
]
 

| 
— 

—_e 

வலை. 

| 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

Maximum overshoot 
Peak, maximum 

Resonant- peak 
Momentum 
Rocket engine ்‌ 
Physical model 
Physical varlable 

Component, term 

Input 

Oscillatory - 
Reference « 

Disturbance - 
Command - 
Step - 
Ramp - 

Parabolic - 
Through variable 

Residue 

Statistical method 
Negative number 
Negative exponen: 
Negative sign 
Negative feedback 
Inveyse Laplaca transform 
Sketch 

Simplifying assumption 

Reduction 
Block diagram - 
Signal flow gtaph 

Reduction formulae 
Resonance



கலைச்சொற்கள்‌ 

ஒத்திசை உச்சம்‌ 

ஒத்திசை அலைவுஎண்‌ 
ஒருபடி 
ஒருமைப்‌ படி ஊட்டம்‌ 
ஒருமை நேர்வளர்‌ ஊட்டம்‌ 

ஒழுங்கமை குவை 

ஒழுங்கு எண்‌ (காரணி) 

ஒற்றுமை உரு 

இயந்திர இயல்‌ - 
மின்‌ இயல்‌ - 
பாய்ம இயல்‌ - 
வெப்ப இயல்‌ - 
விசை ஒட்ட - 
விசை அழுத்த - 

ஓரதர்‌ (அடைப்பிதழ்‌) 

கட்டுப்பாடு 

கட்டுப்படுத்தி 
. சம்டுப்படு ஈட்டம்‌ 
கட்டளைச்‌ சார்பு 
கட்டளை விளைவு 
சடைநிலை வழு 
கடைநிலை விளைவு 

கடை மதிப்புத்‌ தேற்றம்‌ 

கணிப்பு முறை 
கால விளைவு 

காந்தச்‌ சுருள்‌ 

காந்தத்‌ தாரை 
காந்தப்‌ புலம்‌ 
இர்காஃபு விதிகள்‌ 

இளர்‌ 

குவிஉ௬ 
குவி இயல்பு 
குவை 

மின்னியல்‌-- 
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Resonant peak 

Resonant frequency 
Fromogencous 

Unit step input | 

Unit ramp input 

Regulator (system) 

Regulation factor 
Atolog 

Mechanical - 
Electrical - 

Fluid - 
Thermal - 
Force current - 

Force voltage - 

Valve 

Control 

Controller 
Controlled output 
Forcing function 
Forced response 
Steady state error 

Steady state response 
Final value theorem 

Deterministic méthod 
Time response 

Field winding 
Magnetic flux 
Magnetic flux 
Ki;chhoff’s Laws 

Stimulate 

Lumped model 
Lumped characteristle 

System 

Electrical .
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இயந்ரிர இயல்‌ - 
பாய்ம இயல்‌ - 
வெப்ப இயல்‌ - 

கூறை சுநிறு - 
நிறை சுற்று - 
பல்‌ சுதிறு. 

குறி 
குறியுரு 
குறுக்கு இணைப்பு 
குறுச்கு மாறி 
குறைத்‌ தடைமபூட்டு விளைவு 

கூறும்‌ புள்ளி 
கூலும்‌ 

கூறு 
Quads - 
Quids Ae — 
தேக்கு - 

செலவு - 

கோணத்‌ தூரப்‌ படம்‌ 
கோண விதி 

சந்தி 
சந்திச்‌ சமன்பாடு 

சார்பு 

நேர்‌ வளர்‌. 
நெடுக்கை - 

கட்டளை - 

செலுத்து - 
சார்பு நிலையுறுதி 
சிக்கல்‌ உறுப்பு 
சிலக்கு 
சிறப்பு இயற்‌ சமன்பாடு 
சீர்‌ உருவம்‌ 
சுமை 
சுருள்‌ அளவி 
சுருள்‌ 

ஆதார்‌ . 
ஆள்‌ 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

Mechanical - 
Finid - 

Thermal - 

Open loop - 

Closed loop - 

' Multiple loop - 
Sign 

Svmbol 
Short ~ circuit 
Acrossvariable 
Underdaniped response 

Break~in polat 
Coulomb 

Element 

Active . 

Passive - 
Storage . 

Dissipating - 
Palar plot 
Angle criterion 

Node 

Nodal equation 
Function 

Ramp - 

Sine - 
Forcing - 
Transfer - 

Relative stability 
Complex term 
Slug 
Ciaracteristic equation 
Normalised form 
Load 
Spirule 

Winding 
Reference - 
Control - 

4



கலைச்சொற்கள்‌ 

காந்த - 
மின்னக - 

நிலை அச்சு ou 

கிடை. அச்சு - 

பின்னாட்டு - 

சுழலி (சுழற்‌ பொறி) 
சுழற்‌ பகுதி 
சுழி எண்‌ 
சுழிப்‌ பேரெண்‌ படம்‌ 

சுற்று 
சூழல்‌ 
செயற்‌ குறிப்பு 

செயற்‌ சமன்பாடு 

செலுத்துச்‌ சார்பு 

குறை சுற்று - 
நிறை சுற்று - 
மூன்‌ செல்‌ பாதை - 

பின்னூட்டுப்‌ பாதை - 
சுற்று - 

செவ்வகப்‌ படம்‌ 

டலம்பர்ட்டு 

டெசிபல்‌ 

தடுப்பு முறை 
குடைக்‌ கெழு (எண்‌) 
துடையூட்டு 

துடையூட்டு வி3தம்‌ 

துடையூட்டு அலைவெண்‌ 

தண்டு 
தனித்த கூறுப்‌ படம்‌ 

தாரை 
தானியங்கு 

திறன்‌ 
Sonor பெருக்கி 

திறன்‌ எண்‌ (கெழு) 
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Field - 

Armature - 

Quadrature axis - 
| Direct axis - 
Feedback - 

Turbine 

Rotor 

‘Zero’ 

Pole-zero plot 

Ciruli, loop 

Environment 

Performance specification 

Performance equation 

Transfer function 

Open loop - 
Closed loop - 

Forward path - 

Feedback patb- 

Toop- 

Rectangular plot 

D’Alembert 

Decibel 

Partition method 
Damping coeffictent (factor) 
Damping 
Damping ratio 
Damped frequency 

Shaft 

Free body diagram 
Flux 

Automatic 

Power 

Power amplifier 

Power factor
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இசைநிலை 

இசைநிலை ஆள்குவை 

இரைவேகம்‌ 
இர்‌ அணி 

துணை அலகு (அளவை) 
துணைச்‌ சமன்பாடு 

தொகையீடு 

தொடுவை 

தொழில்‌ 
தொகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

நிச்சய மின்மை 
நிக்கல்சு 

திலைமம்‌ 

நிலைமத்‌ இருப்பு விசை 

நிலையுறுதி 
சார்பு. 

விளிம்பு - 

நிறை சுற்று 
நீர்ம இயக்கி 

நீரரவிச்‌ ௬. ழலி 
நேர்‌இயற்குவை, நேர்வகைக்‌ 

குவை 
நேர்‌ இயல்பு 
நேர்வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 
நேரிலா 

தேரிலாவகைக்கெழுச்‌ 

சமன்பாடு 
நேரிலா வகைக்‌ குவை 
நறைக்விச்று பாதை 

நைக்விச்டு விது 
டி 

பகுப்பாய்வு 

பகுதிப்‌ பின்ன விரிவு 
பதிமம்‌ 

படர்‌ இயல்பு 
படி ஊட்டம்‌ 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

— Aattitude 

— Attitade control system 

— Velocity 
~~ Determinant 
— Parameter 

— Auxillary equation 
— Integration 
— Drmsh 

— Process 

— Integral coni i 

ந்‌ 
— Uncertainty 

Nichols 

Inertia 

~—— Moment of inertia 

~— Stability 

_ Relative - | 

—  Margtnal - 
— Closed loop 

— Hydraullc actuator 
— Steam turbine 

| 
| 

— Linear sysiem 
— Linearity 
— Linear differential equation 
— Nonlinear 

— Nontinzar differential 
equation 

~~ Nonlinear system 
Nyquist path 
Nyquist crite rion 

| 
| 

— Analysis 

— Partial |fraction expansion 

— Decade 

—~ Distributed characteristic 

~ Step input



கலைச்சொற்கள்‌ 

இறமை, திறம்‌ 

படியும்‌ நேரம்‌ 
பயனுடை. தோறாய 

மதிப்புகள்‌ 
பரவலய ஊட்டம்‌ 
பருவம்‌ 

பருவம்‌ முந்து வலை 
பருவம்‌ தாழ்‌ வலை 

பருவக்‌ சடப்பு 
பருவ நிறைவெண் 

பருஉப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 

பல்‌ ஊட்ட ஈட்டக்‌ குவை 

பல்‌ இணை 
சுழி 

பல்‌ இணைத்‌ தொடர்‌ 

பல்‌ இணை விகிதம்‌ 

மீத்‌ திறமை - 
பால. 1 வலை 

பிரியும்‌ புள்ளி 
பின்னாட்டு 

மூழு - 
எதிர்‌ 

பிழை - திருத்தல்‌ முறை 
“புள்ளி! வழக்கு 
பெட்டிப்‌ படம்‌ 

பெட்டிப்‌ பட ஒடுக்கம்‌ 

பெருக்கம்‌ 

பெருக்சுக்‌ கடப்பு 
பெருக்கி 

HIPS - 
நன்‌ . 

பெருக்க நிறைவெண்‌ 
பெயர்ச்சி 
பேரேண்‌ 

போடே.” 
_ வீச்சுப்‌ படம்‌ 

- பருவப்‌ பெயர்ச்சிப்‌ படம்‌ 

போடே படம்‌ 

| 
| 

| 
| 
1
1
1
1
1
 

| 
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E
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Efficiency 

Settling time 

Useful approximations 

Parabolic input 

phase 

phase lead network 

Phase lag network 

phase crossover 

Phase margin 

Phase shift plot 

Multiple input multiple out- 

put system 

Gear 

Differential - 

Gar train 
Gear ratio 

Optima! - 

Bridged T network 

Breakaway point 

Feedback 
Unity - 
Negative - 

Trial and error method 

‘Dot convention 

Block diagram 

Block dlagram reduction 

Gain 

Gain crossover 
Amplifier 

Rotating ~ 
Power - 

Gain margin 

Displacement 
Pole 

Bode 
Magnitude plot 
Phase shift plot 

Bode diagram
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மடக்கை — 
மடக்கைப்‌ படம்‌ _ 
மடிப்பு - 
மடிப்புத்‌ தேற்றம்‌ = 
மறிப்பு — 
மாறிய - - 

1D} 2-0 ~~ 
மறு உரு வலை — 
மாதிரி = 

உருவியல்‌ . = 
கணித - _ 

மாற்றம்‌ அன 
இலாப்லாசு - a 

மாரா அளவை — 
மாறி ( அவ 

கட்டுப்படு - _ 
சனடுருவு - மறு 
குறுக்கு - ரஸ 
சார்ந்து எ 
ergr . எரு 

மாற்றி ~ மின்‌ அழுத்த - a 
மாறுநிலைத்‌ தடையூட்டு - 
மிகைத்‌ தடையூட்டு விளைவு -- 

்‌ மின்‌ ஆக்கி லு 
நேர்‌ மின்‌ _ 
மாறுமீன்‌ - _- 

மின்‌ இயக்கி = 
இருபருவ மாறு - ~ 
தூண்டு - ~ காந்தச்‌ சுருள்‌ கட்டுப்பாட்டு. 
மின்னசக்‌ கட்டுபாட்டு _ 

மின்‌ ஏற்றம்‌ _ 
மின்னகம்‌ _ 
மின்‌ குண்டம்‌ க்‌ 
மின்‌ தேக்கம்‌ _ 
Wer GASB = 
வட்ட. — 

நவீன ஆள்‌ குவைசள்‌ . 

Logarithm 
Logarithmic plot 
Convolution 

Convolution theorem 
Impedance 

Transformed - 
Dual 

Dual network 

Model 

Physical . 
Mathematica) - 

Transformation 
Laplace - 

Constant parameter 

Variable 

Controlled . 

Through - 

Acrcss « 

Dependent - 

Independent - 

Traosformer 

Potential . 

Critically damped 
Overdamped response 
Electric generator 
DC. 

கே. 
Electric motor 
Two phase AC. motor 
Induction motor 
Field controlled motor 
Amature Controlled motor 

Electric charge 

Atmature 

Inductance 

Capacitanes 
Potential divider 

Circular-



கலைச்சொறிகள்‌ 

மின்‌ (லம்‌ 

மீச்சிறு, குறுமம்‌ 
மீச்சிறு பருவச்‌ செலுத்துச்‌- 

சார்பு 
மீப்‌ பெரிய, பெருமம்‌ 
மீள்சக்தி 
மீள்சக்தி எண்‌(-கெழு) 
முடுக்கம்‌ 

முடுக்கமானி 

மூடுச்க வழு மாறிலி 

முதல்‌ இடக்கி 

முதற் கணிப்‌. 
முதல்‌ மதிப்புத்ரதே.ற்றம்‌ 
முறுக்கம்‌ 

முறுக்க மாறிலி 
முழுமைச்‌ செயல்‌ 
முழுமை விளைவு 
முழுமைச்‌ செலுத்தச்‌ சார்பு 

முழுப்‌ பிஸ்னூட்டு 

னை 
நேர்‌ = 

எதிர்‌ - , 

மூலப்‌ பாதை 
மூலப்‌ பாதைக்‌ கிளைகள்‌ 
மூலைப்படம்‌ 

மேசனின்‌ விதி : 
மேல்டைப்புத்‌ தேர்றம்‌ 

வகையிடல்‌ 

வகையீட்டுக்‌ கட்டுப்பாடு 

வரம்பு 

நிலையுறுதி - 
வலை 

மின்‌ - 

இயந்திர - 
வழு 

கள டநிலை - 

வழுக்‌ கணிப்பி 

575 

Electi!c field 

Minimum 

Mminimum phase transfer 
function 

Maximum 
Elasticity 
Elastance 

Acceleration 

Accelerometer 

Acceleration szror constant 

Prime mover 

Initial calibration 

Isitlal value theo;em 

Torsion 
Torsion constant 

Overall perfcrmance 
Overall response 
Overall transfer function 

Unity feedback 

Terminal 
Postive - 

Nogative - 

Rout leeus 

Root iccus - branches 

Corner plot 

Aason’s rule 

Superpostion theorem 

Differentiation 
Derivative control 

Limit 
Stability - 

Network 

Electrical . 

Mechanica! — 
Error 

Steady state 

Error detector
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வழுத்‌ தொடர்‌ 
வழு விகித சமக்‌ கட்டுப்பாடு 
வழு மாறிலி 

இயக்க - 

இயக்கமில்‌ - 

பெயர்ச்சி - 
வேச - 

மூடுக்க - 

வழங்கி 

ஆற்றல்‌. 

வளிம இயக்கி 
விளிம்பு நிலையுறுதி 

விளைவு 
நேர்‌ - 

விரும்பும்‌ - 

கட்டளை - 

இயற்கை - 

விளைவு வேகம்‌ 

வீச்சுப்‌ படம்‌ 

வீசிசு விகிதம்‌ 

லெட்டுறு அலைவெண்‌ 
வெட்டுறு வேகம்‌ 

வேக மின்‌ ஆக்கி 
வேக வழு மாறிலி 

ஹா்விட்சு தீர்‌ அணி 
ஹர்விட்சு விதி 
ஹெ விசைடு தேற்றம்‌ 

நவீன ஆள்‌ குவைகள்‌ 

Error series 

Proportiona} error control 
Error constant 

Dynamic . 

Static - 

Position - 
Velocity - 

Acceleration - 

Source 

Energy - 

Pneumatic motor 
Marginal stability 

Response 

Actual - 

Desired - 

Forced - 

Natural - 

Speed of response 

Magnitude plot 
Magnitude ratio 

Cut-off frequency 
Cut-off rate 

Tachogenerator 
Velocity error constant 

% 

Hurwitz determinant 
Hurwitz criterion 
Heaviside theorem
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