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TRANSFER FONKSIYONLARI

Baslangig kosullari sifir kabul edilerek, bir sistemin ¢ikis (cevap) fonksiyunu ile giris fonksiyonu (refarans)

arasindaki Laplas transformasyonlari oranina transfer fonksiyonu denir.

Transfer fonksiyonu sistemin dinamik karakteristiklerini tanimlar. Sistem 6zelligidir. Sistemin fiziksel yapisi
hakkinda bilgi vermez, farkl fiziksel sistemlerin transfer fonksiyonlari ayni olabilir.

G(s) : sistem elamaninin transfer fonksiyonu

R(s) : giris

C(s): cikis

Transfer fonksiyonu,  G(S) = @
R(s)

Cikis ya da cevap, C(s) =R(s).G(s)

Standart transfer fonksiyon tipleri

1. Kazang (oranti) tipi; G(S) = K, temel parametre kazang, K=sabit

R(s) —

G(s)

1
2. Integral tipi, G(S) = To temel parametresi integral zaman sabiti, T,
S

3. Zaman Sabiti tipi, G(S) =
(s) Ts+1
2

(0

4. Titresim tipi; G(s) =

s? +2&w, s+ a)n2

, temel parametresi zaman sabiti, T

temel parametreleri: séniim orani § ve dogal frekans, w, (rad/s)

Dinamik davraniglar:

Birim basamak giris icin standart transfer fonksiyonlarinin dinamik davranislarini inceleyelim

1. Kazang (oranti) tipi:
C(s)=R(s)G(s), G(s)=Kve R(s) =
c(t)=K

1

S

Kazang tipi gecikmesi olmayan ideal bir durumdur. Gergekte hicbir sistem, kendisine uygulanan bir uyariya

gecikmesiz cevap vermez.

2. Integral tipi:

q9=maa@=§%

1
c(t) = T—t rampa cevap bulunur.

3. Zaman sabiti tipi:

Diferansiyel denklemi birinci

dereceden olan bir sistemi temsil

eder.
C(8)=R()G(S) == ——

sTs+1

ct)=1—e"""

Cevap fonksiyonunun, c(t) zamana
bagli olarak degisimi grafiksel olarak
ifade edilebilir.

Birim basamak giris icin, nihai cevap

clt)

0982
0.95
0.865

0.632

|
%
g

rit) = 1.00

._i___.,.—
i
H
1

clt)

T

4T

5T Zaman

1.0 olur. t=T oldugunda, c(t) nihai

degerinin %63.2 degerine ulasir. Uygulamada, zaman sabitinin 4 kati bir zaman sonra yada c(t) nihai
degerinin %98 ine ulastiginda, cevap egrisi nihai degerine ulasmis sayilir.
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4. Titresim tipi:
Diferansiyel denklemi ikinci dereceden olan bir sistemi temsil eder. Titresimli ya da salinimli bir
cevap egrisine sahiptir.

C(s) =R8s)G(s) = 1

2
n

(0

Ss”+ 2§a)ns+oon2

Bu ifadenin ters Laplace donisiimi, s* + 2.§a)ns+a)n2 Ozyapisal denkleminin koklerine baghdir. Bu

kokler; s, , =—dw, + @, &% —1 seklinde karmasik ve esleniktir. S6niim orani, € nin alacagi degere

gore sistemin dinamik davranisi incelenir.

a) 0<&<lise, s, =-éw, tim,1-&?

Kokler karmasik eslenik olup, sanal diizlemin sol tarafinda yer alirlar.

Titresimli ya da az sonimli dinamik davranis gosterirler.

Buna gore sistemin ters Laplace donlisimiinden zaman alani cevabi;

—éopt 2
e . V1-
c(t)=1— sin| o, /1- &%t +atan °
J1- &2 g

b) &=1lise, s, =5, =—¢éw,

Kokler gercek ve birbirine esittir.

Kritik sonimli dinamik davranis gosterirler.

Zaman alani cevabi;

ct)=1-e " (L+am,t)
c) €>lise, S, =—éw, tw, /&2 -1

Koklerin her ikisi de negatif olacaktir. Burada daima, &o > @, /& -1

Titresimsiz ve asiri sonimli dinamik davranis gosterirler.

Zaman alan cevabi;

—p,t —pat
[0 e e
ct)=1+ il -
2,2 -1 Py P2
b=, 1) ve p,=o,l-VE 1)

Ikinci dereqe.d(.er.\ bir 5|stenj|r.1 . 2 ﬁ/ \C;.:O T ;
basamak giris igin cevap egrileri, 1.8 ; : : S S ———
degisik € degerleri icin grafiksel olarak o //\A—"” P f :

§=0.5ile 0.8 igin olan cevap egrileri, 12 [ e L —---— .
¢€=1 icin olandan daha hizli nihai Al j ' '
degerine ulastigl gortlmektedir. : : ; ; :
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BLOK DIYAGRAMLARI
Kontrol sistemleri; acik ve kapali dongl sistemler olarak ikiye ayrilirlar.

Acik-dongii sistem ayni zamanda geri-donisi olmayan sistem olarak adlandirilir. Bu iki sistemden
basitidir. Basit bir 6rnek olarak, bir otomobilin hiz kontroli gosterilir. Rlizgar hizi ya da yokus ve inis
kosullarindan dolayi, otomobilin gergek hizi, istenen hizdan farkh olabilir.

Istenen —— Kontroller Maotor f—m Gergek
hiz ontrofle " oto fuz

Kapali-dongii sistem ayni zamanda geri-beslemeli sistem olarak adlandirilir. Bu sistemde gergek hizin
istenen hiza otomatik olarak yakinlastirmak icin bir mekanizmasi vardir.

Gergek
hiz

y

" +
Istenen
> Motor >

"/’H\‘ » Kontroller
hiz \T
hiz <

sensdri

L J

Blok diyagramlari, basit ve uygulanis bicimiyle, kontrol miihendisleri tarafindan ¢ok cesitli sistemleri
tanimlamak igin kullanilir. Bir blok diyagram bir sistem igindeki sinyal akisini ve birlesimini gosterir.
Ayni zamanda, transfer fonksiyonu ile birlikte sistemdeki neden ve etki iliskisini gosterir

Blok diyagramlari basitlestirmek icin kullanilan (g gesit kural asagida verilmistir.

Seri bagl -
R(s) C(s)
—*  (Gis) ¥ Gos) ——*
C(s)=Gils)Gz(s)R(s)
R(s) Cis)
—* Gi(s)Gs) [
R_(S}= Gi(s)Ga(s)
Paralel bagl -
" G
R(s) 4e) o)
M Gas) N

C(s)=[Gi(s)+ Ga(s)]R(s)

R(s) C(s)
Gis)+HGza(s)

%ﬁ%— Gi(s)+ Ga(s)
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Kapali dongl ya da geri beslemeli -

i E(s}) e
Ris}) + C(s)
) Gi(s) ;

H(s)

F 3

C(s)= G(s)E(s)
E(s)=R(s)- H(s)C(s) (hata)
C(s]z G(s)[R{s)— II(S](I(S)]
c(s)=—SE)__p(s)

1+ G(s)H(s)
—_— —
1+G(s)H(s)

Q{ﬂz G(H)
R(s) 1+ G(s)H(s)

Ornek: Asagidaki kapali déngii sistemin transfer fonksiyonunu bulunuz.

R(s) 3 ] C(s)
) s+l 1 s i
iki- seri bagh bloku, birlestiriniz.
R(s) + T C(s)
_% s(s+1) i
Sitemin transfer fonksiyonu:
4
Cls)_ s(s+1) 4
R(s) » 4 1_5'+5+4
s(s+1)
Ornek: Asagidaki kapali dongii sistemin transfer fonksiyonunu elde ediniz.
Risy + t Cis)
Ciifs) Ce{sh >
His) [*
i¢c kisimdaki kapali déngii cevrimi, indirgeyiniz.
=)

Ry : X Gafs)
_.O_. Gils) | 1eGa(s)H(s)
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Seri bagl bloklari indirgeyiniz.

Ris) + Gl s JGia( s ) Cis)

1+Ga(s JH(s)

Kapali dongii cevrimi indirgeyiniz.
(]l{s]ﬂ.'! 5)
Cls) 1+ Ge(shH(s) _ Gifs JGa(s)

R(s) o O0sIGAs) 1y Gl H(s )+ Gls)Gia(s)
14 T + Gl s JH{s b+ G5 )|

Ornek: Asagidaki kapal ddngii sistemin transfer fonksiyonunu elde ediniz.

(is fet—

G2 blokunun oldugu kapali dongliyd, indirgeyiniz.

i} - Crz o
i | 1 GeGs "o
G ™
Ayrilma noktasini, G3 bloku arkasina tasiyiniz.
+ _ Ciz _ _
R 4 G | —Ciais *19 i
|
[T F it
Ardisik bloklari, birlestiriniz.
T .
d |-GG l
G,
iz
Sistemin transfer fonksiyonu:
(G
C__ 1-GGs _ Gl G
k. I+ CiGalas G | =Gz + Gl
I-Cplys (m
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