
 



 

𝑚𝑥̈1 = 𝐹𝑘2
− 𝐹𝑘1

− 𝐹𝑏 

𝐽𝜃̈2 = −𝐹𝑘2
∗ 𝑅 − 𝑇𝐵 + 𝑇 

𝐹𝑘1
= 𝑘1 ∗ 𝑥1;   𝐹𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑥̇1; 𝐹𝑘2

= 𝑘2(𝑥2 − 𝑥1); 𝑇𝐵 = 𝐵 ∗ 𝜃̇2; 𝜃2 =
𝑥2

𝑅
 

Denklemlerin Laplace’larını alıp yerlerine yerleştirelim. 

𝐹𝑘1
= 𝑘1 ∗ 𝑋1(𝑠);  𝐹𝑏 = 𝑏𝑠𝑋1(𝑠); 𝐹𝑘2

= 𝑘2(𝑋2(𝑠) − 𝑋1(𝑠)); 𝑇𝐵 = 𝐵𝑠 ∗ 𝜃2(𝑠); 𝜃2(𝑠) =
𝑋2(𝑠)

𝑅
 

𝑚𝑠2𝑋1(𝑠) = 𝑘2(𝑋2(𝑠) − 𝑋1(𝑠)) − 𝑘1 ∗ 𝑋1(𝑠) − 𝑏𝑠𝑋1(𝑠)        (1) 

𝐽𝑠2𝜃2(𝑠) = −𝑘2(𝑋2(𝑠) − 𝑋1(𝑠)) ∗ 𝑅 − 𝐵𝑠 ∗ 𝜃2(𝑠) + 𝑇            (2) 

Önce birinci (1) denklemi düzenleyelim. 

[𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2]𝑋1(𝑠) = 𝑘2𝑋2(𝑠) 

𝑋1(𝑠) =
𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
𝑋2(𝑠) (1′) 

Daha sonra ikinci (2) denklemi düzenleyelim. 

𝜃2(𝑠) =
𝑇 − 𝑘2𝑅𝑋2(𝑠) + 𝑘2𝑅𝑋1(𝑠)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
 

𝜃2(𝑠) =
𝑋2(𝑠)

𝑅
=

𝑇 − 𝑘2𝑅𝑋2(𝑠) + 𝑘2𝑅𝑋1(𝑠)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
 (2′) 

(1’) ve (2’) denklemleri ile blok diyagramı oluşturacağız. Şimdi (1’) denkleminden 𝑋2(𝑠)′𝑖 çekip  (2’) 

denkleminde yerine yazarak düzenleyelim. 

(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

𝑘2𝑅
𝑋1(𝑠) =

𝑇

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
−

𝑅(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
𝑋1(𝑠) +

𝑘2𝑅

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
𝑋1(𝑠) 

(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

𝑘2𝑅
𝑋1(𝑠) =

𝑇

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
−

𝑅(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
𝑋1(𝑠) 

[
(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

𝑘2𝑅
+

𝑅(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
] 𝑋1(𝑠) =

𝑇

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
 

𝐹𝑏 
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𝑅       

𝑇𝐵 

𝑇 



𝑋1(𝑠)

𝑇(𝑠)

=
𝑘2𝑅

𝐽𝑚𝑠4 + (𝐽𝑏 + 𝑚𝐵)𝑠3 + [𝐽(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑏𝐵 + 𝑘2𝑅2𝑚]𝑠2 + [𝐵(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘2𝑅2𝑏]𝑠 + 𝑘1𝑘2𝑅2
 

Şimdide  

𝑋1(𝑠) =
𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
𝑋2(𝑠) =

𝑅𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
𝜃2(𝑠) (1′′) 

𝑅𝜃2(𝑠) = 𝑋2(𝑠) 

İfadelerini (2’) denkleminde yerine yazalım. 

𝜃2(𝑠) =
𝑇(𝑠)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
−

𝑘2𝑅2𝜃2(𝑠)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
+

𝑘2𝑅

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
∗

𝑅𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
𝜃2(𝑠) 

[1 +
𝑘2𝑅2

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
−

𝑘2
2𝑅2

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)
] 𝜃2(𝑠) =

𝑇(𝑠)

(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠)
 

𝜃2(𝑠)

𝑇(𝑠)

=
(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

𝐽𝑚𝑠4 + (𝐽𝑏 + 𝑚𝐵)𝑠3 + [𝐽(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑏𝐵 + 𝑘2𝑅2𝑚]𝑠2 + [𝐵(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘2𝑅2𝑏]𝑠 + 𝑘1𝑘2𝑅2
 

 

 

𝑋1(𝑠) =
𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
𝑋2(𝑠) (𝑎) 

Kolaylık açısından (a) denklemini 𝑋1(𝑠) = 𝐴𝑋2(𝑠) olarak gösterelim. 

[−𝑘2𝑅(𝑋2(𝑠) − 𝑋1(𝑠)) + 𝑇] ∗
1

𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠
= 𝜃2(𝑠)(𝑏) 

𝜃2(𝑠) ∗ 𝑅 = 𝑋2(𝑠)(𝑐) 

Çıkışın 𝜃2(𝑠) olarak alındığı durumda  (b) eşitliğini 

[−𝑘2𝑅(𝑋2(𝑠)(1 − 𝐴)) + 𝑇] ∗
1

𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠
= 𝜃2(𝑠)(𝑏) 

𝑘2

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
 

1

𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠
 

෍    𝑘2𝑅  

෍ ⬚   
𝑇 

𝑋2 𝑋1 

− 

− 

𝑅 
𝜃2 



[−𝑘2𝑅2(𝜃2(𝑠)(1 − 𝐴)) + 𝑇] ∗
1

𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠
= 𝜃2(𝑠)(𝑏′) 

𝑇 = 𝜃2(𝑠)[(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠) + 𝑘2𝑅2((1 − 𝐴))] 

 

𝜃2(𝑠)

𝑇(𝑠)

=
(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

𝐽𝑚𝑠4 + (𝐽𝑏 + 𝑚𝐵)𝑠3 + [𝐽(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑏𝐵 + 𝑘2𝑅2𝑚]𝑠2 + [𝐵(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘2𝑅2𝑏]𝑠 + 𝑘1𝑘2𝑅2
 

Çıkışın 𝑋1(𝑠) olarak alındığı durumda  (b) eşitliğini 

[−𝑘2𝑅 (
𝑋1(𝑠)

𝐴
− 𝑋1(𝑠)) + 𝑇] ∗

1

𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠
=

𝑋2(𝑠)

𝑅
=

𝑋1(𝑠)

𝐴𝑅
(𝑏′′) 

𝑇 =
𝑋1(𝑠)

𝐴𝑅
(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠) +

𝑘2𝑅

𝐴
(1 − 𝐴)𝑋1(𝑠) 

𝑇 =
𝑋1(𝑠)

𝐴𝑅
(𝐽𝑠2 + 𝐵𝑠) +

𝑘2𝑅2

𝐴𝑅
(1 − 𝐴)𝑋1(𝑠) 

𝑋1(𝑠)

𝑇(𝑠)

=
𝑘2𝑅

𝐽𝑚𝑠4 + (𝐽𝑏 + 𝑚𝐵)𝑠3 + [𝐽(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑏𝐵 + 𝑘2𝑅2𝑚]𝑠2 + [𝐵(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘2𝑅2𝑏]𝑠 + 𝑘1𝑘2𝑅2
 

 

 


