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BLOK DIYAGRAMLARI

Karmasik sistemler bir cok alt sistemin bir araya gelmesiyle
olusmustur.

Eger karmasik bir sistemi tek bir transfer fonksiyonuna veya alt
sisteme indirgeyebilirsek tim sistemi analitik olarak daha kolay
inceleyebiliriz.

Karmasik sistemleri tek bir transfer fonksiyonuna iki yontemle
indirgeyebiliriz:

1. Blok Diyagramlari
2. Isaret Akis Diyagramlari



BLOK DIYAGRAMLARI

Kontrol sistemlerini meydana getiren elemanlarin goérevlerini
gostermek icin blok diyagramlar kullanilir.

Bir sistemin blok diyagrami sistem parcalarinin fonksiyonlarinin
ve sinyal akisinin sekilsel gésterimidir.

Bir blok diyagrami;

 fonksiyonel bloklar (sadece blok olarak da adlandirilir),
 toplama noktalari ve

 ayrilma noktalarindan meydana gelir.

* Sinyal akislari oklar ile gosterilirler.



BLOK DIYAGRAMININ OZELLIKLERI

1. Blok diyagrami gercek sistemin sinyal akislarini gdsterir. Bu
nedenle sistemin soyut matematiksel goésterimine gore sistemi
daha gercekeci bir sekilde temsil eder.

2. Bir blok diyagram sistemin dinamik davranisi ile ilgili bilgiyi
icermekte olup sistemin fiziksel yapisi ile ilgili herhangi bir bilgi
vermez.

3. Blok diyagram lGzerinde enerjinin esas kaynagi acik bir sekilde
gosterilmez.

4. Verilen sistemin blok diyagrami tek tip degildir. Ele alinan
¢ozumlerin bakis acisina baglh olarak bir sistem icin farkh sayida
blok diyagrami cizilebilir.



BLOK DIYAGRAMLARI

Fonksiyonel

Toplama blok

noktasi / Ayrilma
/" /" noktasi

+
Transfer
R a fonksiyonu ? > C
+
Geri esleme
<_

Blok diyagramdaki elemanlarin gosteriligi

Fonksiyonel Blok: Sistemin veya sistemi olusturan herhangi bir elemanin
giris ve cikis degiskenleri arasindaki baglantiyr gosteren bir semboldr.

Toplama Noktalari: Toplama islemini belirtir ve icine ¢apraz isareti konmus bir
daire veya ici bog bir daire ile gosterilir.

Ayrilma Noktalari: Sinyalin veya sinyallerin bir bloktan baska bir bloga veya
toplama noktasina ayrildigi noktalardir.



BLOK DIYAGRAMLARI

R2(s) | ra(t)
e(t)=r(®)-y(t)

7 E(s)=R(s)-Y(s) r(t) +Q: e(t)=r1(t)+r2(t)-y(t)
R(s) Z_ E(s)=Ri(s)+R2)-Y(s)

) -
R(s)

Y(s) | y(t)
Y(s) 1 y(t)
(M N e()=r®)+y(t) r(t) e()=r(t).y()
RG) 7 E(©)=RE*Y(S)
E(s)#R(s).Y(s)
E(s)=R(s)*Y(s)
Y(s) | y®) y(t)

Toplama ve ayrilma noktalarinin gosterilisi

EE4103, O.F.BAY



KAPALI CEVRIM SISTEMIN BLOK DIYAGRAMI

Fonksiyonel
Toplama blok Ayriima
noktasi / noktasi
R(S) +,< E() /
” G(s) *—>
¥ C(s)

Geri besleme

EE4103, O.F.BAY



ACIK CEVRIM VE ILERI BESLEME TRANSFER FONKSIYONLARI

R(S) +~ E(s) C(s)
——()—— Gs) >

TB(S) H(s) [&—

Acik CevrimTransfer Fonksiyonu= % =G(s)H(s)
S

C(s)

Ileri Yol Transfer Fonksiyonu = = =G(s)
S

EE4103, O.F.BAY



KAPALI CEVRIM TRANSFER FONKSIYONU

R(s) +~ E(s) C(s)
—-Q—' G(s) >

B(s)

H(s) |«

R(s): referans girig

C(s): cikis (kontrol edilen degisken)

B(s): geri besleme sinyali

E(s): etkin hata

H(s): geri besleme transfer fonksiyonu

G(s).H(s): acik cevrim transfer fonksiyonu

G(s): ileri yol transfer fonksiyonu

M(s): C(s)/R(s) kapali gcevrim ya da sistem transfer fonksiyonu

EE4103, O.F.BAY



KAPALI CEVRIM TRANSFER FONKSIYONU

Cikis C(s) ile giris R(s) asagidaki gibi iligkilendirilir;

C(s)=G(s).E(s)

E(s)=R(s)-B(s)

B(s)=C(s).H(s)
C(s)=G(s).[R(s)-C(s).H(s)]

C(s) .(1+ G(s).H(s) ) = G(s).R(s)

_ G(s)
1+ G(s)H(s)

C(s) R(S)

C)_ G(s)

Transfer fonksiyonu= M (s) = =
R(s) 1+G(s)H(s)

EE4103, O.F.BAY
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BOZUCU SINYAL ICEREN KAPALI CEVRIM KONTROL SISTEMI

R(s) + ~E(s)

N(s)
+
Jé-» G2(s)

- G1(s)
B(s)

C(s)

H(s)

C(s) =G,(s).[N(s)+G,(s).E(s)]

E(s) = R(s)-B(s)
B(s)=C(s).H(s)

C(s)=G,(s).N(s)+G,(s).G,(s).-R(s)-G,(s).G,(s).C(s).H(s)
C(s).[1+G,(5).G,(5)-H ()| =G,(5).G,(5)-R(S) + G, (5)-N(s)

C(S) — Gl(S)'Gz(S)

R(s) +

1+G,(s).G,(s).H(s)

EE4103, O.F.BAY

G,(s) N(s)

1+G,(s).G,(s).H(s)
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BOZUCU SINYAL ICEREN KAPALI CEVRIM KONTROL SISTEMI

CR(S): G,(5).G, () Referans girisine baglh transfer
R(s) 1+G,(s).G,(s).H(s) fonksiyonu,

Eger G,(s).G,(s).H(s) >>> 1olursa;

CR (s) . Gl(s)-Gz(S) - ~
R(GS) 1+G,(s).G,(s).H(G) G,(5).G,(s).H(s) H(s)

G,(s).-G.,(s) 1

~

CN(S): G, (s) Bozucu girise bagh transfer
N(s) 1+G,(s).G,(s).H(s) fonksiyonu olarak ifade edilir.

Eger G,(s).H(s) >>> 1 olursa;

Cu(s) G,(s) 3
N(©S)  1+G,(5).G,(5).H(S) ~ G,(5).G,(5).H(S) ~ G,(s).H(s)

G,(9) 1

"~/




BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI

Blok diyagramlar sadelestirilirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir;

e |leri yol ydniundeki transfer fonksiyonlarinin carpimlari
ayni kalmalidir.

e Cevrim etrafindaki transfer fonksiyonlarinin carpimlari
ayni kalmalidir.

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Ardisik(kaskat) baglanti:

H -y Y ' ;
—p-(j :G—pﬁ—"’

1 2

A
oy
Q)
Q)
-2

2
1

1D
~

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Paralel baglanti:

l

+
S

T
- (7,

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

lH

I+

.
(_Tl

Geri beslemeli baglantt:

EE4103, O.F.BAY

4

[ a—

+|

NP
0

-2
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Toplama noktasinin blogun onune (girise dogru) kaydiriimasi:

",

y=0Gu, —u,

EE4103, O.F.BAY 18



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Toplama noktasinin blogun arkasina (¢ikisa dogru) kaydiriimasi:

v=G(u,—u,)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Ayrilma noktasinin blogun onune (girise dogru) kaydiriimasi:

1"

—~ - - '
hG—H—h‘ - FG—F

EE4103, O.F.BAY



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Ayrilma noktasinin blogun arkasina (¢ikisa dogru) kaydiriimasi:

I

1

(7

(JZZ

EE4103, O.F.BAY 21



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Blogun ileri besleme yolundan kaldiriimasi:

I

-y

- (7,

—

VY= (G1 —GE)H

EE4103, O.F.BAY



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

lleri besleme yoluna blok eklenmesi:

I

:
G,

-

&g

1 |
— )6,

v=0Gu-—u

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

I

Blogun geri besleme yolundan kaldiriimasi:

_I_

N
H T —
u [1/ ] +
i
@7
V

T 1+GH

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Geri besleme yoluna blok eklenmesi:

U4 G Ly
!

—

| o~ + |

— (7, %;
- 2

(7,
(r,u
Y =

_1+G1

EE4103, O.F.BAY



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Toplama noktalarinin duzenlenmesi:

V= =, =,

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Toplama noktalarinin birbiriyle yer degistirmesi:

Y=u —u,+u,

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Ayrilma noktasinin toplama noktasinin onune (girise dogru) kaydirilmasi:

y=u —u,

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILME KURALLARI

Ayrilma noktasinin toplama noktasinin arkasina (¢ikisa dogru) kaydiriimasi:

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE ILGiLI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 1: T
UEs) + L N I >
s+1 S
1

s+ 2
| 1 >Y(S)

s(s+1)

1
- |
s+ 2
” N 1 Y(s)
—p| g+ 2 > ' W - "
’Cf\_ .g(s—i—l_}(?—l—z_}
Us) 1 e
+2 ' ' '
—> S 1 1+sts+1)(s+2) -
UGs) Y6
s+ 2
. >

1+s(s+1)s+2)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 2:

Giris On Giig

Potansivometresi Yiikseltec Yiikselteci Motor ve Yiik
s 5 +100 sls+1.71)
— B
Cikas
Potansivometresi
On Yiikseltec Giic
ve Potansivometreler Yiikselteci Motor ve Yiik
B.(s) + I (s E (s 6, (s
/() C K »(5) 100 (5) 0.2083 o (5)

X - T s +100 s{s+1.71)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

Ornek 2 devam:

6,(s) +

4?__’ s(s+1.71)(s+100)

6,(s)

COZUMLERI

6.63K

6, (s)

0.63K

s +101.71s* +171s+6.63K

6, (s)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

C@ZUMLE Ri
. _ UGs) Y(s)
Ornek 3: + Gi(5) +=t Ga(s) ,
_ +
Hi(s) |e Ha(s) |e
Hg(S) -+
UGs) + " o Y(s)
T GORe | | LG0ho "
H3(S) al
Uis) + G.(G.(5) Y(s)

(1_ G, (s) H, (9)] (1 -G, (s) H, (9)}

Hs(s) |e
Ue) G, ()G, (5) f(s)
| =G H, ())1- G, () H,(5))+ Gy (8) G, () H, (5)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

Y(s)

COZUMLERi
) U(s) Y(s)
Ornek 4: —— Gl Lt 0 H 0 Ga) Gs(s) -
] A . ]
T Hl(S)
HQ(S) <
Hi(s) |e
U(s) 6O :’(s)
1. adim
2. adim
U(s) +
H;(s) |« — Gi®) T Ga(s) Gs(s) >
) Hy(s) - Ha(s) + H; |
U(s) - _(_}'1’ (.s)(:;zg.s) (_';3(.Q | ()
1+ G, () G5 () [H () — H,y(s)+ H;(s)]
3. adim

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

Ornek 5: U® +

+

COZUMLERI

1(s) Ga(s)

>(‘_[> o G
- T+
}11(8)

.

Gs(s) + Guls)

Y(s)

I{Q(S)

1(s) Ga(s) —»

Gs(s) + Ga(s)

>

Y(s)

Hi(s)

1

| GerGo

U(s) + +
o
U(s) + =+

"5 ’T_"

I{Q(S)

Gi(s) Ga(s) [Gs(s) + Gu(s)]

Y(s)

Ha(s)

}11(5)

1

GiHGEH

36



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

CHZUMLERI
Ornek 5 devam: uU(s) + —— _ Y(s)
G($)G$)|G(9)+G(9)] R
1+ GG Hy(9[Gy(9)+ G (9)
+
H «—— 1 <
1(5) G G(9
O [eoom ], GG e
'<f 1+Gi(5) Gi() Hy (9| Gy )+ Gy )]
+
Hi(s) |e
U{: Y
N YSTRT GG o
1-G($)G ()i ()+ G (5) G (5) Hy(5)| G, () + G, (s)
II'¢ '
v G,(5) G, (5) (G, (5) + G (5)) -
1- G, (s)G,(s)H, (s)+ G, (5)G,(s) H,(5)(G5(s)+ G,(5))

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTi‘I.RiL.MESi iLE ILGiLi ORNEK PROBLEMLER VE
COZUMLERI
Ornek 6:

U(s) - Y(s)
+ ’O 1 + 1 + 1 1
> P > g >
5 C, R {% s C R

Ry |a
U(s i - Y(s
® 1 o) , . 1 1 )
> , > > > >
’Q s O R, ’Q s Oy R,
Rz =
U(s) - 1 Y(s)
+ > L + > ! > . . >
s O, R, sR,C, + 1

EE4103, O.F.BAY 38



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 6 devam:
R,
U(s) - | Y(s)
+ + RS R L N
s ¢ R, sR,C, +1
SRQ Cg +1 »
U(s) Y(s)
+ 1 L .
| sc, " SR, R,C,+ R, +R,
SRQ Cg +1
U(s) Y(s)
1

SRR C+s\RC+R,C+RC)+]

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

Y(s)

Y(s)

COZUMLERI
Ornek 7: Hy(s) L«
U(s) + l - +
—— Gi(s) »O—»| Gas) T » Gs(s) » Guls)
- + +
Hl(S) <
Hi(s) |4
H2
., |
Us) + |- T
—»C;)—b Gy > » & NG o G — ] Gy
- + +
1 Hi |«
H3 w

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 7 devam:
H2
l =
UGs) + - Y(5)
Gy O » O, > G, Gy >
T’ . |-G, G, H,
Hy |e
UGs) + | G,G, G, ) Y(s)

1-G,G,H, +G,G, H,

H3 ot

U(s) G,G,G,G, Y(s)
>
1-G,G,H, +G,G,H,+G,G,G,G, H,

EE4103, O.F.BAY 41



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 8:
.G,
R(s ‘ y Xs
()t@-gl {G, G, LT i(g_cré 1
— +
H, L
H,
. =
; }’T
R(s) ¢ G, |-G, G, + G )
¥ A

A

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

Ornek 8 devam:

R(s) +

R(s)

COZUMLERI
— G
GG, - Ot 3GG
H L

GGG (GG, +Gy)

Y

(1-GGH)+GG,GH (GG, +G))

I'(s)

1(s)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTi.I.RiL‘MESi iLE ILGILI ORNEK PROBLEMLER VE
GCOZUMLERI

Ornek 9:

U(s) + Y(s)
Gs(s) >

ool Gil9) +-T »| Ga(s) +.<f,
Ha(s) |e— Hi(s) |e—

H](S) ot

G, (s)
Us) + + A G,(s) Y@
»| Gi(s) 1 Ga(s) ' | 1+Gy(5) Hy(s) >
HQ(S) DaEEE—

Hi(s) |a

Y

EE4103, O.F.BAY 44



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 9 devam:
U(s) 1 o Y(s)
— JP_HT—‘"L — GO 1 am " [ rewe
H,(s)
G(s)
Hl(S) <
U(s) . Y(s)
T Gi(s) Ga(s) _ 1 1 H _03(.9) N
- LG, () S+ G (s) H,(s)
Hys) His
Go Y
U(s) Y(s)
i C{@C:z@ i . ‘ i L ‘ ‘ _f(—;z(-F) ‘ ,
1+G(5) H(5)+G() G () H (s) LGL() N1+ Gy(s5)H,(s),
U(s) Y(s)
G©GO1+G(s)]

>

"| GO H s+ GG H |1+ G Hs)

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTi‘I.RiL.MESi iLE ILGiLi ORNEK PROBLEMLER VE
COZUMLERI
Ornek 10:

—| Gu(s)
Us) +  + + |+ Y(s)
Gi(s) — Ga(s) »| Ga(s) >

DQ >
: '(f+
Hi(s) jJe—

HQ(S) <
UGs) + + = Y ()
> Gl(S) GQ(S) > G3 s ‘|‘G4 s >
-
Hi(s) |«

HQ (S) =

EE4103, O.F.BAY 46



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 10 devam:
Us) + - - Y(s)
G (s)G,(s)
T T GG, (nH (5) [ T >
I HQ(S) <
ve G (s)G,(s)(G5(s)+ Gq('?)\} PY(S)
’T_ | -G, ()G, () H,(s)
H>(s) |«
Ue G, (5)G,(s)(G,(s)+ G,(s)) :?(S)
1_(}1('9)(}2('?)13?1('9)"'(}1('5)(}2('?)Hz('?){xgz('ﬂ"‘(}4('5)\}
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 11:
Hi(s) |«
Ugs + + | - + Y(s
®) » Gi(s) »(f/ » Ga(s) »| Gs(s) Oo—> ®
(f+ . +
Hi(s) je—
» Gai(s)
HQ(S) =
UGs) + { = + Y(s)
e e [ ey INWCTRETAYTEIETAYTA S "T+ "
» Ga(s)

EE4103, O.F.BAY 48



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Ornek 11 devam:
T(s (s
RN v GG ) v
1-G ()G (s)H, (s)+ G () H, (5)+ G (5)G (s) H, (s) :r
» Ga(s)
U(s) Y(s)

| 66606 +GH-GOGHEWOHG+ OGO HE+GHGO G )
1-Gi(9) Gy(9) H, (5)+ G, () H (9)+ Gy (5) Gy () HL, (s)

EE4103, O.F.BAY 49



BLOK DIiYAGRAMLARIN SADELESTi.I.RiL.MESi iL.E ILGILI ORNEK PROBLEMLER VE
) COZUMLERI
Ornek 12: D(s)

_I_
Rﬁﬁi<)+ﬂfié>_,l Hs)
S+3 g
‘ s+1 |=

D(s) =0 i¢in Y(s) = 2K
R(s) s(s+3)+2K(s+1)
R(s) =0 icin Y(s) 2543

D(s) - S(s+3)+2K(s+1)

Y(s) = 2K.R(s) N 2(s+3).D(s)
Cs(s+3)+2K(s+1)  s(s+3)+2K(s+1)

2K.R(S) +2(s+3).D(s)
S(s+3)+2K(s+1)

Y(s) =

EE4103, O.F.BAY
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BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERI
Problemler: UGs) Yes)
1 | 1
SN U [ NN ) N T .
1- T § § 55 +1
Pot. On Giic Motor ve yiik Disliler
8. (5) viikseltec  yiikselteci & (3)
2- " 064 |l k || 100 | b 208 | Jlo; >
% 5+ 100 sls+1.71)
U(s) + Y(s)
» » 10 -
#ls+1)
3-

EE4103, O.F.BAY 51



BLOK DIYAGRAMLARIN SADELESTIRILMESI ILE iLGILI ORNEK PROBLEMLER VE

COZUMLERi
Problemler:
U(s) + + 3 Y(5)
|
4- ) ) gls+0.5)
0.5s FEE——
U(s) + s+7 Y(s)
- —»| 5
o *T " 5+2)(5+3) >
10l |
U(s) + s+7 Y(s)

—» 20 > o 10 I —»
6- "T\ (5+2)(s+3)

5 le— |
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