
  ONDOKUZ MAYIS ÜNİVERSİTESİ 
MAKİNA MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ 

MAK403 OTOMATİK KONTROL ARA SINAV 20/11/2019 
Dr. Nurdan Bilgin 

 

 

Öğrenci No : 

İsim Soyisim : 

Sınav Süresi:100 dakikadır. Soruların ağırlıkları farklıdır. 

SORULAR 

Soru 1 (20 puan): Aşağıda verilen iki diyagram arasındaki temel farkları açıklayınız? Bu iki şekil 

hakkında ne söyleyebilirsiniz? 

 

 

Çözüm: İlk şekilde açık çevrim kontrolün temel bileşenleri görülmektedir. Açık çevrim kontrolde, 

Tesisatdan elde edilen çıkış, kontrol girişini hiç bir şekilde etkilememktedir, yani açık çevrim kontrol 

sistemlerinde çıkışın geri bildirimi yapılmamaktadır. Öte yandan, ikinci şekilde bir kapalı çevrim (veya 

geri bildirimli) kontrol sistemi gösterilmektedir. Bu durumda, referans girişi kontrol cihazına girmeden 

önce gerçek çıkış tarafından değiştirilir. Bu nedenle, kontrol edilen değişkenin istenmeyen durumları 

anında izlenir ve kontrolör tarafından uygun düzeltici eylemler üretilir. Örneğin, araç seyir kontrolü 

kapalı çevrim kontrol sistemleridir.  

Soru 2 (20 puan): Şekilde gösterilen blok diyagramını, herhangi bir blok diyagram indirgeme tekniğini 

kullanarak basitleştirin ve giriş 

ve çıkış arasında kapalı çevrim 

transfer fonksiyonunu elde 

edin. Daha sonra, diğer bir 

yöntemi kullanarak 

sonucunuzu doğrulayın. 

 

 



Çözüm 2: 

𝑏 − 𝐺1𝐺3𝑅(𝑠) = 𝐶(𝑠) (1) 

(𝑅(𝑠)𝐺1 + 𝑏𝐻1)𝐺2 = 𝑏 (2)  

(2) ⟹ 𝑏 =
𝐺1𝐺2

1 − 𝐺2𝐻1
𝑅(𝑠)(2′) 

(2’) denklemini (1)’de yerine yaz. 

𝐺1𝐺2

1 − 𝐺2𝐻1
𝑅(𝑠) − 𝐺1𝐺3𝑅(𝑠) = 𝐶(𝑠) 

𝑅(𝑠)
𝐺1𝐺2 − 𝐺1𝐺3 + 𝐺1𝐺2𝐺3𝐻1

1 − 𝐺2𝐻1
= 𝐶(𝑠) 

 

 

 

 

 

Soru 3 (25 puan): 

Aşağıda verilen 

denklemlerle temsil 

edilen sistemin yanda 

gösterilen blok 

diyagramını 

tamamlayın. Blokların 

içine uygun transfer 

fonksiyonlarını 

yazmanız ve ayrıca 

dalların adını yazmanız gerekir. Dallar 1,2,3 ve 4 olarak işaretlenmiştir. 



𝑚�̈�1 = 𝐹𝑘2
− 𝐹𝑘1

− 𝐹𝑏;   𝐽�̈�2 = −𝐹𝑘2
∗ 𝑅 − 𝑇𝐵 + 𝑇 

𝐹𝑘1
= 𝑘1 ∗ 𝑥1;   𝐹𝑏 = 𝑏 ∗ �̇�1; 𝐹𝑘2

= 𝑘2(𝑥2 − 𝑥1); 𝑇𝐵 = 𝐵 ∗ �̇�2; 𝜃2 =
𝑥2

𝑅
 

Çözüm: 

 
Soru 4 (25 puan) :Soru 3’de verilen sistem aşağıdaki transfer fonksiyonuna sahiptir. 

𝜃2(𝑠)

𝑇(𝑠)
= 𝑀(𝑠)

=
(𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2)

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

Durgun durumda, yukarıdaki transfer fonksiyonu aşağıdaki forma dönüşür, 

𝑀𝑠𝑠 =
𝑘1 + 𝑘2

𝑘1𝑘2𝑅2
 

Dolayısıyla, kapalı çevrim kontrol sisteminin performansı 𝑘1, 𝑘2 𝑣𝑒 𝑅 paremetrelerindeki belirsizliklere 

bağlıdır. Eğer tüm parametrelerdeki belirsizlikler ±%1 ise kapalı çevrim sistemin transfer fonksiyonunun 

belirsizliğini 𝛿𝑀, belirleyiniz.  

Hint:
𝛿𝑥

𝑥
= ±𝜋𝑥;  𝜋𝑥 = |𝑆𝑎

𝑥𝜋𝑎| + |𝑆𝑏
𝑥𝜋𝑏|  ;  𝑆𝑎

𝑥 =
𝑎

𝑥

𝜕𝑥

𝜕𝑎
 

Çözüm; 

𝜋𝑀 = |𝑆𝑘1

𝑀 𝜋𝑘1
| + |𝑆𝑘2

𝑀 𝜋𝑘2
| + |𝑆𝑅

𝑀𝜋𝑅|  

𝜋𝑘1
= 𝜋𝑘2

= 𝜋𝑅 = 0.01 

𝑆𝑘1

𝑀 =
𝑘1

𝑀

𝜕𝑀

𝜕𝑘1
=

𝑘1

𝑘1 + 𝑘2

𝑘1𝑘2𝑅2

(𝑘1𝑘2𝑅2 − (𝑘1 + 𝑘2)𝑘2𝑅2)

(𝑘1𝑘2𝑅2)2
=

−𝑘1𝑘2
2𝑅2

(𝑘1 + 𝑘2)𝑘1𝑘2𝑅2
= −

𝑘2

𝑘1 + 𝑘2
 

𝑆𝑘2

𝑀 =
𝑘2

𝑀

𝜕𝑀

𝜕𝑘2
= −

𝑘1

𝑘1 + 𝑘2
;  



𝑆𝑅
𝑀 =

𝑅

𝑀

𝜕𝑀

𝜕𝑅
=

𝑅

𝑘1 + 𝑘2

𝑘1𝑘2𝑅2

(−
(𝑘1 + 𝑘2)2𝑘1𝑘2𝑅

(𝑘1𝑘2𝑅2)2 ) = −2 

𝜋𝑀 =
0.01𝑘2

𝑘1 + 𝑘2
+

0.01𝑘1

𝑘1 + 𝑘2
+ 0.02 = 0.01 + 0.02 ⟹ 𝛿𝑀 = 𝑀(0.03) 

Soru 5 (30 puan): Aşağıda şekilleri verilen üç mekanik sistemin her biri için, i indisi girişi o indisi çıkışı 

temsil etmek üzere Xo(s)/Xi(s) transfer fonksiyonunu elde ediniz. (Bütün yerdeğiştirmeler denge 

pozisyonundan ölçülmüştür, yerçekimi kuvvetinin etkisini modellemeye gerek yoktur.).  

Not:∑ 𝐹 = 𝑚𝑎; 𝐹𝑘 = 𝑘𝑥; 𝐹𝑏 = 𝑏�̇�  

 

Çözüm: 



 

a.) 𝑓𝑏1
= 𝑏1(�̇�𝑖 − �̇�0) ⟹ 𝐹𝑏1

= 𝑏1𝑠(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) 𝑣𝑒 𝑓𝑏2
= 𝑏2(�̇�0) ⟹ 𝐹𝑏2

= 𝑏2𝑠(𝑋𝑜)   

𝑚�̈�𝑜 = 𝑓
𝑏1

− 𝑓
𝑏2

⟹ 𝑚𝑠2𝑋0 = 𝑏1𝑠(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) − 𝑏2𝑠(𝑋𝑜)  

[𝑚𝑠2 + (𝑏1 + 𝑏2)𝑠]𝑋0 = 𝑏1𝑠𝑋𝑖 ⟹
𝑋0

𝑋𝑖
=

𝑏1𝑠

𝑚𝑠2 + (𝑏1 + 𝑏2)𝑠
=

𝑏1

𝑚𝑠 + (𝑏1 + 𝑏2)
 

b.) 𝑘1 ile 𝑏 arasındaki daha sonra yok edilecek ara yerdeğiştirmeye z diyelim. 

𝑓𝑘1
= 𝑘1(𝑥𝑖 − 𝑧) ⟹ 𝐹𝑘1

= 𝑘1(𝑋𝑖 − 𝑍) 𝑣𝑒 𝑓𝑏 = 𝑏(�̇� − �̇�0) ⟹ 𝐹𝑏 = 𝑏𝑠(𝑍 − 𝑋𝑜) 

𝐹𝑘1
= 𝐹𝑏 ⟹ 𝑘1(𝑋𝑖 − 𝑍) = 𝑏𝑠(𝑍 − 𝑋𝑜) ⟹ 𝑍 =

𝑘1

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑖 +

𝑏𝑠

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑜 

𝑓𝑘2
= 𝑘2(𝑥𝑜) ⟹ 𝐹𝑘2

= 𝑘2(𝑋𝑜) 

𝐹𝑏 = 𝐹𝑘2
⟹ 𝑏𝑠(𝑍 − 𝑋𝑜) = 𝑘2(𝑋𝑜) 

𝑏𝑠𝑍 = [𝑏𝑠 + 𝑘2]𝑋𝑂 ⟹
𝑏𝑠𝑘1

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑖 +

𝑏2𝑠2

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑜 = [𝑏𝑠 + 𝑘2]𝑋𝑂 

𝑏𝑠𝑘1

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑖  = [(𝑏𝑠 + 𝑘2) −

𝑏2𝑠2

𝑏𝑠 + 𝑘1
] 𝑋𝑂 

𝑏𝑠𝑘1

𝑏𝑠 + 𝑘1
𝑋𝑖  = [

𝑏𝑠(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘1𝑘2

𝑏𝑠 + 𝑘1
] 𝑋𝑂 

𝑋0

𝑋𝑖
=

𝑏𝑠𝑘1

𝑏𝑠(𝑘1 + 𝑘2) + 𝑘1𝑘2
 

c.) Son şık için tanımlamaları yaparsak; 

𝑓𝑘1
= 𝑘1(𝑥𝑖 − 𝑥0) ⟹ 𝐹𝑘1

= 𝑘1(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) 𝑣𝑒 𝑓𝑏 = 𝑏(𝑥�̇� − �̇�0) ⟹ 𝐹𝑏 = 𝑏𝑠(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) 

𝑓𝑘2
= 𝑘2(𝑥𝑜) ⟹ 𝐹𝑘2

= 𝑘2(𝑋𝑜) 

𝐹𝑏 + 𝐹𝑘1
= 𝐹𝑘2

⟹ 𝑏𝑠(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) + 𝑘1(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜) = 𝑘2(𝑋𝑜) 

[𝑏𝑠 + 𝑘1]𝑋𝑖 = [𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2]𝑋𝑂 

m 

𝑓𝑏1
 

𝑓𝑏2
 

∙ 

𝑓𝑘1
 

𝑓𝑏  

∙ 

𝑓𝑘2
 

𝑓𝑏  

𝑓𝑏  𝑓𝑘1
 

𝑓𝑘2
 



𝑋0

𝑋𝑖
=

𝑏𝑠+𝑘1

𝑏𝑠 + 𝑘1 + 𝑘2
 

 

 


