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Soru: (Ogata, Modern Control Engineering, 4. Ed. Kitabından 

uyarlanmıştır.) 

Yanda şematik gösterimi verilen süspansiyon sisteminin, dinamik 

denklemleri Newton’un ikinci yasasının, x ve y yer değiştirmelerinin 

durgunlukta, girişin yokluğunda ölçüldüğü varsayımıyla uygulanması 

ile aşağıdaki gibi bulunmuştur. 

𝑚1�̈� = 𝑘2(𝑦 − 𝑥) + 𝑏(�̇� − �̇�) + 𝑘1(𝑢 − 𝑥) 

𝑚2�̈� = −𝑘2(𝑦 − 𝑥) − 𝑏(�̇� − �̇�) 

a.) Denklemlerin Laplace dönüşümünü yapıp, gerekli cebirsel 

manipülasyonları kullanarak Y(s)/U(s) arasındaki transfer 

fonksiyonunu bulunuz.  

b.) Sistemin blok diyagramını X(s), Y(s) ve U(s) arasındaki 

ilişkileri detaylı olarak görecek şekilde çiziniz.  

Cevap: 

𝑚1𝑠
2𝑋(𝑠) = 𝑘2(𝑌(𝑠) − 𝑋(𝑠)) + 𝑏(𝑠𝑌(𝑠) − 𝑠𝑋(𝑠)) + 𝑘1(𝑈(𝑠) − 𝑋(𝑠)) 

[𝒎𝟏𝒔
𝟐 + 𝒃𝒔 + (𝒌𝟏 + 𝒌𝟐)]𝑿(𝒔) − (𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝒀(𝒔) = 𝒌𝟏𝑼(𝒔) (1) 

 

𝑚2𝑠
2𝑌(𝑠) = −𝑘2(𝑌(𝑠) − 𝑋(𝑠)) − 𝑏(𝑠𝑌(𝑠) − 𝑠𝑋(𝑠)) 

(𝒎𝟐𝒔
𝟐 + 𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝒀(𝒔) = (𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝑿(𝒔) (2) 

(2)’den 𝑋(𝑠) çekilip (1)’de yerine konulursa 

𝑋(𝑠) =
𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2
𝑏𝑠 + 𝑘2

𝑌(𝑠) 

[𝑚1𝑠
2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2)]

𝑚2𝑠
2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2
𝑏𝑠 + 𝑘2

𝑌(𝑠) − (𝑏𝑠 + 𝑘2)𝑌(𝑠) = 𝑘1𝑈(𝑠) 

[(𝑚1𝑠
2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2))(𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2) − (𝑏𝑠 + 𝑘2)(𝑏𝑠 + 𝑘2)]𝑌(𝑠) = 𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)𝑈(𝑠) 

𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)

[(𝑚1𝑠
2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2))(𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2) − (𝑏𝑠 + 𝑘2)(𝑏𝑠 + 𝑘2)]
 

  



 

𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)

[(𝑚1𝑠
2(𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2) + 𝑏𝑠(𝑚2𝑠
2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2) + (𝑘1(𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2) + 𝑘2(𝑚2𝑠
2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2))) − (𝑏𝑠 + 𝑘2)(𝑏𝑠 + 𝑘2)]

 

𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)

[(𝑚1𝑚2𝑠
4 +𝑚1𝑏𝑠

3 +𝑚1𝑘2𝑠
2 +𝑚2𝑏𝑠

3 + 𝑏2𝑠2 + 𝑘2𝑏𝑠 + 𝑚2𝑘1𝑠
2 + 𝑘1𝑏𝑠 + 𝑘1𝑘2 +𝑚2𝑘2𝑠

2 + 𝑘2𝑏𝑠 + 𝑘2
2) − (𝑏2𝑠2 + 2𝑏𝑘2𝑠 + 𝑘2

2)]
 

𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)

[(𝑚1𝑚2𝑠
4 +𝑚1𝑏𝑠

3 +𝑚1𝑘2𝑠
2 +𝑚2𝑏𝑠

3 +𝑚2𝑘1𝑠
2 + 𝑘1𝑏𝑠 + 𝑘1𝑘2 +𝑚2𝑘2𝑠

2)]
 

𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝑘1(𝑏𝑠 + 𝑘2)

𝑚1𝑚2𝑠
4 + (𝑚1 +𝑚2)𝑏𝑠

3 + (𝑚2𝑘1 + (𝑚1 +𝑚2)𝑘2)𝑠
2 + 𝑘1𝑏𝑠 + 𝑘1𝑘2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[𝒎𝟏𝒔
𝟐 + 𝒃𝒔 + (𝒌𝟏 + 𝒌𝟐)]𝑿(𝒔) − (𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝒀(𝒔) = 𝒌𝟏𝑼(𝒔) (1) 

(𝒎𝟐𝒔
𝟐 + 𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝒀(𝒔) = (𝒃𝒔 + 𝒌𝟐)𝑿(𝒔) (2) 

 

 

𝑌(𝑠) 
𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2
𝑏𝑠 + 𝑘2

 X(s) 
∑ 

𝑘1
𝑚1𝑠

2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2)
 

U(s) 

𝑏𝑠 + 𝑘2
𝑚1𝑠

2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2)
 

OR 



 

𝑌(𝑠) 
𝑚2𝑠

2 + 𝑏𝑠 + 𝑘2
𝑏𝑠 + 𝑘2

 X(s) 
∑ 𝑘1 

U(s) 

𝑏𝑠 + 𝑘2 

1

𝑚1𝑠
2 + 𝑏𝑠 + (𝑘1 + 𝑘2)

 


