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Geçici ve Kalıcı Durum

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Durum

(Kararlı Durum)

durum



Kalıcı Durum

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.



Kalıcı Durum

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.



Hata (error)

Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Hata giriş(referans) ve çıkış arasındaki fark olarak tanımlanır.



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Hata (error)

Kontrol sistemlerinde sürekli hal hatalar genellikle nonlinear(doğrusal olmayan) 

kaynaklardan ortaya çıkar. Ayrıca sürekli hal hataları sistem bağlantı şeklinden 

veya uygulanan giriş tipinden kaynaklanabilir.



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Kazanç, kalıcı hal durumunda girişin büyüklüğü ile çıkış sinyalinin büyüklüğü 

arasındaki ilişkiyi gösteren orantılı bir değerdir. 

Sadece K kazancı olması durumunda bile mutlaka küçük bir hata olur.

Hata (error)

Birim basamak girişini düşünelim:

Eğer sürekli halde (Kararlı durum) c(t), r(t)’ye eşit olursa e(t)=0 olur.

Fakat sadece K kazancı ile c(t) sonlu ve sıfırdan farklı olmakla beraber e(t) hiçbir zaman sıfır 

olamaz.



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Hata (error)



Hata (error)
Denetleyici Transfer 

Fonksiyonu

Plant (Sistem) Transfer 

Fonksiyonu



Hata (error)



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

İleri yol transfer 

fonksiyonu



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

𝑓 ∞ = lim
𝑡→∞

𝑓 𝑡 = lim
𝑠→0

𝑠𝐹(𝑠)



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

Görüldüğü gibi R(s), giriş sinyalinin(referans işaretinin) sürekli hal hatası üzerinde

doğrudan bir etkisi var. Daha önce belirtilen giriş sinyalleri (işaretleri) için sürekli hal

hatalarını inceleyelim.

Dikkat edelim: Kalıcı 

durum hesabının yapıldığı 

𝐺(𝑠), ileri yol transfer 

fonksiyonudur.



Prof. Dr. Galip CANSEVER Ders notlarından alınmıştır.

𝑒 ∞ =

1. Basamak Girişi (Step Input)

𝑒 ∞ = lim
𝑡→∞

𝑒 𝑡 = lim
𝑠→0

𝑠𝐸 𝑠 = lim
𝑠→0

𝑠𝑅(𝑠)

1 + 𝐺(𝑠)
= lim

𝑠→0

𝑠
1
𝑠

1 + 𝐺(𝑠)

𝑒 ∞ = lim
𝑠→0

1

1 + 𝐺(𝑠)

𝑒 ∞ = 0 𝑜𝑙𝑚𝑎𝑠𝚤 𝑖ç𝑖𝑛,
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ÖRNEK:

𝑅(𝑠) sinyali birim basamak, rampa ve parabol olduğu durumlarda kalıcı durum hatasını bulunuz ve 

hatayı sıfırlamak için gerekli işlemleri gerçekleştiriniz.

𝑅(𝑠) 𝐶(𝑠)+

-

G 𝑠 =
𝑠+2

𝑠2+4𝑠+3

E(s)

İleri yol transfer fonksiyonu



Çözüm:



Çözüm:



Çözüm:

Matlab yardımı ile bulunan sonuçların sağlamalarını 

yapalım:



MATLAB YARDIMI

syms s

R=1/s;

G_ileri=(s+2)/(s^2+4*s+3);

G_kapali=G_ileri/(1+G_ileri)

C=R*G_kapali;

Es=s*R/(1+G_ileri)

y=limit(Es,s,0)

CL=ilaplace(C)

RL=ilaplace(R);

%%

t=0:0.1:20;

figure

plot(t,RL,t,CL); Grafikten anlaşılacağı gibi Hata=1-0.4=0.6’dır.

BİRİM BASAMAK İÇİN:
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MATLAB YARDIMI

syms s

R=1/s^2;%Birim rampa

G_ileri=(s+2)/(s^2+4*s+3);

G_kapali=G_ileri/(1+G_ileri)

C=R*G_kapali;

Es=s*R/(1+G_ileri)

y=limit(Es,s,0)

CL=ilaplace(C)

RL=ilaplace(R);

%%

t=0:0.1:20;

figure

plot(t,RL,t,CL); Grafikten anlaşılacağı gibi Hata=∞’dur.

BİRİM RAMPA İÇİN:
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MATLAB YARDIMI

syms s

R=1/s^3;

G_ileri=(s+2)/(s^2+4*s+3);

G_kapali=G_ileri/(1+G_ileri)

C=R*G_kapali;

Es=s*R/(1+G_ileri)

y=limit(Es,s,0)

CL=ilaplace(C)

RL=ilaplace(R);

%%

t=0:0.1:10;

figure

plot(t,RL,t,CL); Grafikten anlaşılacağı gibi Hata=∞’dur.

BİRİM PARABOL İÇİN:
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Bu kısımda; birim rampa için kalıcı durum hatasını nasıl sıfırlayabileceğimizi tartışalım.

Bildiğimiz üzere birim rampa referanslı sistemlerde bunun için ileri yola en az iki saf integratör koymalıyız.

𝑅(𝑠) 𝐶(𝑠)+

-

G 𝑠 =
𝑠+2

𝑠2+4𝑠+3

E(s)

İleri yol transfer fonksiyonu

1

𝑠2

Bu durumda kalıcı durum hatasının sıfıra düşmesini bekliyoruz. Pratikte de hatanın 

sıfırlanıp sıfırlanmayacağını Matlab yardımı ile inceleyebiliriz.



MATLAB YARDIMI

clc;clear;

syms s

R=1/s^2;

G_ileri=(s+2)/(s^2+4*s+3);

integrator=1/s^2;

G_ileri=G_ileri*integrator;

G_kapali=G_ileri/(1+G_ileri)

C=R*G_kapali;

Es=s*R/(1+G_ileri)

KaliciDurumHatasi=limit(Es,s,0)

Es =

1/(s*((s + 2)/(s^2*(s^2 + 4*s + 3)) + 1))

KaliciDurumHatasi =

0
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Parabolik giriş
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𝑒 ∞ =
1

𝐾𝑣
=

1

∞
= 0
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sabit
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𝐺𝑦 𝑠 =
𝐺(𝑠)

1 + 𝐺 𝑠 ∗ [𝐻 𝑠 − 1]

𝐺𝑦 𝑠 =
𝐺(𝑠)

1 + 𝐺 𝑠 𝐻 𝑠 − 𝐺(𝑠)
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İleri yol transfer 

fonksiyonu
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Bir denetleme sisteminde bozucu etkileri (disturbance) de mutlaka dikkate almak 

gerekir. Örnek vermek gerekirse sabit kanat ya da döner kanatlı bir İHA’da rüzgârın 

etkisi bir bozucu etkidir. Otomobil hız sabitleme sistemlerinde yokuş yukarı ve aşağı 

hareketlerde eğim bir bozucu etkidir, toprak yoldaki sürtünme bir bozucu etkidir, bir 

AC/DC motor hız kontrolünde motorun döndürdüğü yükün ani olarak değişmesi, Bir DA 

gerilim kaynağı kontrolünde yükün değişmesi vb. Dolayısıyla kararlı denetleme 

sistemlerinin bozucu etkilere karşı dirençli olması ve kaybettiği referans değerini hızlı bir 

şekilde yakalaması gereklidir. 
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C(s)=[E(s)G1(s)+D(s)]*G2(s)
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