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Doğrusal Sistem Yanıtı 
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Doğrusal Sistem Yanıtı 

 Zaman ekseninde diferansiyel denklemle ifade edilen bir sistemin blok şemalarla 

modellenmesi zordur. 

 Laplace dönüşümü, sistemi zaman alanından frekans alanına aktarır. 

 Laplace dönüşümü ile giriş, çıkış ve sistem ayrı olarak temsil edilebilir. 

Aralarındaki ilişkiler de basit cebirsel olur. 
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Laplace Dönüşümü 
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Laplace Dönüşümleri 
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Laplace Dönüşüm Özellikleri 
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Laplace Dönüşümü - Örnek 

Basit Kesirlere Ayırma 
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Transfer Fonksiyonu 

 Zaman ekseninde diferansiyel denklemlerle ifade edilen ilişkiler frekans eksenine 

geçince transfer fonksiyonlarıyla ifade edilir.  

 Bu fonksiyon, diferansiyel denklemden farklı olarak giriş, sistem ve çıkışın üç ayrı 

ve farklı parçaya ayrılmasına olanak sağlar. 

 n inci mertebeden, doğrusal ve zamandan bağımsız diferansiyel denklem: 

 

 

 

 formunda ve ayrıştırılarak çözülmesi zor iken, aşağıdaki gibi alt bileşenlere 

ayrılması transfer fonksiyonlarında mümkündür  
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Transfer Fonksiyonu 
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Transfer 
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Transfer Fonksiyonuyla Çözme - Örnek 
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Elektrik Devresi Transfer Fonksiyonları 
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Çözüm 

Transfer 
Fonksiyonu: 
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Öteleme Hareketi Yapan Mekanik Sistemlerin TF 

Yay 

Piston 
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Örnek  
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Dönme Hareketi Yapan Mekanik Sistemlerin TF 

Yay sabiti 
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Örnek 

 İki ucundan rulmana takılmış ve burulmaya maruz kalan bir şaft aşağıdaki şekilde 

verilmiştir.  

 Şaftın sol tarafına bir tork (dönme momenti) uygulanarak sağ taraftaki dönme 

ölçülmektedir. 

 Dönme hareketi yapan bu mekanik sistem için transfer fonksiyonunu bulunuz. 
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Çözüm 

 Sistemin modeli aşağıdaki şekildeki gibi oluşturulursa transfer fonksiyonu: 

Dağınık olan (her yerde bulunan burulmanın) merkezde olduğu ve iki 
tarafın dönme farkından kaynaklandığı varsayılırsa yay ile modellenebilir.  

Rulmanla tutturulmuş şaftın dönüşünde 
meydana gelen sönümleme 
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Çözüm devamı… 
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Çözüm devamı… 
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Örnek 

 Dönme hareketi yapan aşağıdaki sistemin                   transfer fonksiyonunu 

bulunuz. 

Ödev: Bu sistem 1 Nm ile sabit bir şekilde döndürülmeye 

başlanırsa θ𝟐 açısı zamanla nasıl değişir? Grafiğini çiziniz. 
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Dişli İçeren Sistemlerin TF 
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Dişli İçeren Sistemlerin TF 
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Örnek 

 Aşağıdaki şekilde verilen sistem için                       transfer fonksiyonunu bulunuz. 
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Çözüm 



UZM206 25 

Elektromekanik Sistemlerin TF 

 Elektromekanik sistemler hem elektriksel hem de mekanik bileşenler içerir. 

 Elektromekanik sistemlerin bazı uygulamaları: robotik sistemler, güneş ve yıldız 

takipçileri, DVD sürücü… 

 Sistemlerde önemli elektromekanik bileşenlerden biri motordur. Girişine 

uygulanan gerilime göre döner. Yani elektrik girişiyle mekanik çıkış üretir. 
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Elektromekanik Sistemlerin TF 

 Elektromekanik sistemin özel bir türü, armatür kontrollü DC servo motordur. 
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Benzerlik 

 Mekanik sistemin hareket denklemleri ile elektrik sistemlerinin ki 

karşılaştırıldıklarında arada önemli benzerlikler olduğu görülür. Mekanik sistem ile 

elektrik devrelerindeki göz/çevrim denklemleri arasındaki benzerlik seri, Mekanik 

sistem ile elektrik devrelerindeki düğüm denklemleri arasındaki benzerlik paralel 

olarak isimlendirilir. 

Seri Benzerlik: 
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Seri Benzerlik 

 Mekanik sistem denkleminde yer değiştirme (X) yerine hız (V) alındığında 

benzerlik görülür. Bunun için eşitliğin sol tarafı s ile çarpılıp bölünürse: 
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Paralel Benzerlik 
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Örnek 


