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SORULAR VE ÇÖZÜMLER 

Soru 1: Aşağıda şematik gösterimi verilen ötelemeli mekanik sisteme ait temel denklemler (1)-
(6) ve sisteme ait parametrelerin (݇ , ଵܾ ݁ݒ ܾଶ) değerleri verilmektedir.  

 

(ݐ)݂ − ௞݂ = 0       (1);         ௞݂ − ௕݂భ = 0             (2);          ௕݂భ − ௕݂మ =  ;ሷଷ     (3)ݔ݉

௞݂ = ଵݔ)݇ − ;ଶ)   (4)ݔ          ௕݂భ
= ଵܾ(ݔሶଶ − ;ሶଷ)   (5)ݔ          ௕݂మ

= ܾଶ(ݔሶଷ − 0)   (6); 

݇ = 2
ܰ
݉

 ;  ܾଵ = 5
ݏܰ
݉

; ܾଶ = 2
ݏܰ
݉

 

Bu sistem için 

a.) (1) − (6) arasındaki tüm denklemlerin Laplace dönüşümünü yapınız. 

a için çözüm. 

(ݏ)ܨ − ௞(s)ܨ = 0       (1a);  

௞(s)ܨ − ௕భܨ
(s) = 0     (2a);          

௕భ(s)ܨ − ௕మ(s)ܨ =  ;ଶܺଷ(s)     (3a)ݏ݉

௞(s)ܨ = ݇൫ ଵܺ(s) − ܺଶ(s)൯   (4a); 

௕భܨ
(s) = ଵܾݏ൫ܺଶ(s) − ܺଷ(s)൯   (5a); 

௕మ(s)ܨ = ܾଶܺݏଷ(s)   (6a); 

 
b.) Sistem parametrelerini ve gerekli ilişkileri (1) − (3)’de yerine yazarak ilgili 

denklemlerin 
2ܺଵ(ݏ) − 2ܺଶ(ݏ) =  (1ܽ)                                    (ݏ)ܨ
2ܺଵ(ݏ) − ݏ5) + 2)ܺଶ(ݏ) + (ݏ)ଷܺݏ5 = 0        (2ܽ) 
(ݏ)ଶܺݏ5− + ଶݏ10) + (ݏ)ଷܺ(ݏ7 = 0                 (3ܽ) 

               olarak bulunacağını gösteriniz. 

1 2 3 ෍   
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b için çözüm. 

(ݏ)ܨ − ݇ܺଵ(s) + ݇ܺଶ(s) = 0       (1a);  

݇ܺଵ(s) − ݇ܺଶ(s) − ܾଵܺݏଶ(s) + ܾଵܺݏଷ(s) = 0     (2a);          

ܾଵܺݏଶ(s) − ܾଵܺݏଷ(s) − ܾଶܺݏଷ(s) =  ;ଶܺଷ(s)     (3a)ݏ݉

Parametrik değerleri yerine yazıp düzenleyelim. 

(ݏ)ܨ = ݇ ଵܺ(s) − ݇ܺଶ(s) = 2ܺଵ(s) − 2ܺଶ(s)      (1ܽ)  

݇ܺଵ(s) − (݇ + ܾଵݏ)ܺଶ(s) + ܾଵܺݏଷ(s) = 0     (2a); 

2ܺଵ(s) − (2 + ଶ(s)ܺ(ݏ5 + ଷ(s)ܺݏ5 = 0     (2a); 

ଶ(s)ܺݏ5 − ଷ(s)ܺݏ5 − ଷ(s)ܺݏ2 =  ;ଶܺଷ(s)     (3a)ݏ10

ଶ(s)ܺݏ5− + ଶݏ10) + ଷ(s)ܺ(ݏ7 = 0     (3a); 

c.) (1a)-(3a) denklemlerini kullanarak, giriş (ݏ)ܨ, çıkış ܺଶ(ݏ) olacak şekilde sistemin detaylı 
blok diyagramını çiziniz. 

c için çözüm. 

Giriş ve çıkış cinsinden ara değişkenleri bulacak şekilde (1a)-(3a)’yı düzenleyelim. 

2ܺଵ(ݏ) = (ݏ)ܨ  + 2ܺଶ(ݏ)                                              (1ܾ) 

ܺଷ(ݏ) = −
2

ݏ5
ܺଵ(ݏ) +

ݏ5) + 2)

ݏ5
ܺଶ(ݏ) = −

2
ݏ5

ܺଵ(ݏ) +
2

ݏ5
ܺଶ(ݏ)  + ܺଶ(ݏ)    

ܺଷ(ݏ) = −
2

ݏ5
ܺଵ(ݏ) +

2
ݏ5

ܺଶ(ݏ)  + ܺଶ(ݏ)                     (2ܾ) 

ܺଶ(ݏ) =
ଶݏ10) + (ݏ7

ݏ5
ܺଷ(ݏ)               (3ܾ) 

 

Farklı çözümler olabilir, çözümün doğruluğu doğrultusunda değerlendirilecektir. 
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d.) Giriş (ݏ)ܨ, çıkış ܺଶ(ݏ) olacak şekilde sistemin transfer fonksiyonunu ܩ௑మி = ܺଶ(ݏ)/F(s) 
bulunuz. (c) şıkkında bulduğunuz detaylı blok diyagramı grafiksel indirgeme yöntemiyle 
indirgeyerek bulduğunuz sonucun doğruluğunu kanıtlayınız. 

d için çözüm. 

(2a) ‘dan  2ܺଵ(ݏ) = ݏ5) + 2)ܺଶ(ݏ) −  bulunur. (1a)’da yerine yazılır. (1c) ifadesi (ݏ)ଷܺݏ5
elde edilir. 

ݏ5) + 2)ܺଶ(ݏ) − (ݏ)ଷܺݏ5 − 2ܺଶ(ݏ) =  (1ܿ)                                    (ݏ)ܨ

(3a) ‘dan   

ܺଷ(ݏ) =
(ݏ)ଶܺݏ5

ଶݏ10 + ݏ7
 

bulunur. (1c)’de yerine yazılır. (1c’) ifadesi elde edilir. 

ݏ5) + 2)ܺଶ(ݏ) − ݏ5
ݏ5

ଶݏ10 + ݏ7
ܺଶ(ݏ) − 2ܺଶ(ݏ) =  (′1ܿ)                                    (ݏ)ܨ

(1c’) ifadesi düzenlenirse 

௑మிܩ =
ܺଶ(ݏ)

F(s)
=

ݏ10 + 7
ݏ5)ݏ10 + 1)

 

elde edilir. 
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Soru 2: Blok diyagram indirgeme yöntemlerinden herhangi birini kullanarak aşağıda verilen 
blok diyagramının transfer fonksiyonunu ܩ௒௑(ݏ) bulunuz. Hangi yöntemi kullandığınızı 
belirterek, yaptığınız her işlemi açıkça ifade ediniz. 

 
Soru 2 Çözüm: 
Grafiksel İndirgeme Yöntemiyle 
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Cebirsel İndirgeme Yöntemiyle: 

 

ହܩܽ = (ݏ)ܻ ⟹ ܽ =
(ݏ)ܻ

ହܩ
                                     (1) 

(ݏ)ܺ − ଶܪܽ = ܾ                                                       (2) 

(ܾ − ଶܩଵܩ(ଵܪܿ = ܿ ⟹ ܾ = ܿ
(1 +  (ଵܪଶܩଵܩ

ଶܩଵܩ
  (3) 

(ܿ − ଷܩ)(ଷܪ(ݏ)ܻ + (ସܩ = ܽ                                  (4) 
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(1) ve (3)’ü (2)’de yerine yazalım. 

(ݏ)ܺ −
(ݏ)ܻ

ହܩ
ଶܪ = ܿ

(1 +  (ଵܪଶܩଵܩ
ଶܩଵܩ

              (2ܽ)   

(1)’i (4)’de yerine yazıp, (4) ifadesinden c’yi bulalım. 

ଷܩ)ܿ + (ସܩ − ଷܩ) + (ݏ)ଷܻܪ(ସܩ =
(ݏ)ܻ

ହܩ
 

ଷܩ)ܿ + ହܩ(ସܩ − ଷܩ) + (ݏ)ଷܻܪହܩ(ସܩ =  (ݏ)ܻ

ଷܩ)ܿ + ହܩ(ସܩ = ሾ1 + ଷܩ) +  (ݏ)ଷሿܻܪହܩ(ସܩ

ܿ =
ሾ1 + ଷܩ) + ଷሿܪହܩ(ସܩ

ଷܩ) + ହܩ(ସܩ
 (4ܽ)                      (ݏ)ܻ

(4a) ifadesini (2a)’da yerine yazıp gerekli düzenlemeleri yapalım. 

(ݏ)ܺ −
ଶܪ

ହܩ
(ݏ)ܻ =

ሾ1 + ଷܩ) + ଷሿሾ1ܪହܩ(ସܩ + ଵሿܪଶܩଵܩ

ଷܩ)ଶܩଵܩ + ହܩ(ସܩ
 (ݏ)ܻ

(ݏ)ܺ = ቊ
ሾ1 + ଷܩ) + ଷሿሾ1ܪହܩ(ସܩ + ଵሿܪଶܩଵܩ

ଷܩ)ଶܩଵܩ + ହܩ(ସܩ
+

ଶܪ

ହܩ
ቋ  (ݏ)ܻ

(ݏ)ܺ
ଷܩ)ଶܩଵܩ + ହܩ(ସܩ

1 + ଷܩ) + ଷܪହܩ(ସܩ + ଵܪଶܩଵܩ + ଷܩ)ଶܩଵܩ + ଷܪଵܪହܩ(ସܩ + ଷܩ)ଶܩଵܩ + ଶܪ(ସܩ
=  (ݏ)ܻ

Soru 3: Geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal-türevsel kontrol kullanılan aşağıdaki 
sistemde adım adım istenenleri bulunuz. 
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a.) C(s) çıkışı ile D(s) bozucu girişi arasındaki transfer fonksiyonunun  

(ݏ)஽ܯ =
(ݏ)ܥ
(ݏ)ܦ

=
ݏ + 1

ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ
 

olduğunu gösteriniz. 
b.) C(s) çıkışı ile R(s) referans girişi arasındaki transfer fonksiyonunu ܯோ(ݏ)’i bulunuz. 
c.) Hassasiyet ifadeleri ܵ௄೛

ெವve ܵ௄೏

ெವ’yi bulunuz. 

d.) Neden durgun durumda ܵ௄೏

ெವ’nin sıfır olduğunu açıklayınız (durgun durumda s=0). 

Soru 3 Çözüm: 

൤൬ܴ(ݏ) −
1

ݏ + 1
൰(ݏ)ܥ ൫ܭ௣ + ൯ݏௗܭ + ൨(ݏ)ܦ

1
ݏ + 2

=  (ݏ)ܥ

൤൫ܭ௣ + (ݏ)൯ܴݏௗܭ −
௣ܭ + ݏௗܭ

ݏ + 1
(ݏ)ܥ + ൨(ݏ)ܦ

1
ݏ + 2

=  (ݏ)ܥ

௣ܭ + ݏௗܭ
ݏ + 2

(ݏ)ܴ −
௣ܭ + ݏௗܭ

ଶݏ + ݏ3 + 2
(ݏ)ܥ +

(ݏ)ܦ
ݏ + 2

=  (ݏ)ܥ

௣ܭ + ݏௗܭ

ݏ + 2
(ݏ)ܴ +

(ݏ)ܦ
ݏ + 2

= ൬1 +
௣ܭ + ݏௗܭ

ଶݏ + ݏ3 + 2
൰  (ݏ)ܥ

௣ܭ + ݏௗܭ
ݏ + 2

(ݏ)ܴ +
(ݏ)ܦ
ݏ + 2

= ቆ
ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ

ଶݏ + ݏ3 + 2
ቇ  (ݏ)ܥ

a.) 

(ݏ)஽ܯ =
(ݏ)ܥ
(ݏ)ܦ

=
ݏ + 1

ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ
 

b.) 

(ݏ)ோܯ =
(ݏ)ܥ
(ݏ)ܴ

=
ݏ) + 1)൫ܭ௣ + ൯ݏௗܭ

ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ
 

c.)  

ܵ௄೛

ெವ =
௣ܭ

஽ܯ

஽ܯ߲

௣ܭ߲
=

௣ܭ

ݏ + 1
ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ

∙
ݏ)− + 1)

൫ݏଶ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + ௣)൯ܭ
ଶ =

௣ܭ−

ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ
 

ܵ௄೏

ெವ =
ௗܭ

஽ܯ

஽ܯ߲

ௗܭ߲
=

ௗܭ

ݏ + 1
ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ

∙
ݏ)ݏ− + 1)

ቀݏଶ + (3 + ݏ(ௗܭ + ൫2 + ௣൯ቁܭ
ଶ =

ݏௗܭ−
ଶݏ + (3 + ݏ(ௗܭ + (2 + (௣ܭ

 

d.) 

Durgun durumda ݏ → 0 ܵ௄೏

ெವ ifadesi payındaki serbest s terimi nedeniyle sıfır olur. 


