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Kutup yerleştirme, sistem model seçiminin kutup yerleştirmede durumu [1-13] 
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Kutup yerleştirmeye dayalı kendinden ayarlamalı oransal integral türevsel kontrolör için ayar 

parametrelerinin belirlenmesi: 

Geri beslemeli kontrol blok diyagramı: 
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Burada A polinomu derecesi na=3 , B polinomunun derecesi  nb=1  olarak görülmektedir. Bir 

örnek alma zaman adımı kadar bir sistem gecikmesi sıfırıncı derece tutucu elementi 

kullanımından dolayı bulunmaktadır. Gerçek sistem zaman gecikmesi bir örnek alma zaman 

adımı içinde kalmaktadır. 
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Burada A polinomu katsayıları 

a1=0.512; a2=0.318; a3=0.083 olarak 

veriliyor. 

𝐴 = 1 + 0.512𝑧 1 + 0.318𝑧 2 + 0.083𝑧 3  

B polinomu katsayıları b0=1.13; 

b1=0.67 olarak veriliyor. 

𝐵 = 1.13 + 0.67𝑧 1  

Tutucudan kaynaklı bir örnek alma 

zaman adımı gecikme:     𝑧   

Karar: Tüm sistem kutupları birim 

çember içinde kontrolsüz sistem 

kararlıdır. 



4 

Karar: kontrolsüz sistem 

sıfırları birim çember içinde 

(minimum faz). 

Ayrık Zaman Sistem Transfer Fonksiyonu e(t)=0 için: 

𝑦 𝑡 =
(𝑏0 + 𝑏1𝑧

 1)𝑧 1

1 + 𝑎1𝑧
 1 + 𝑎2𝑧

 2 + 𝑎3𝑧
 3

𝑢 𝑡  
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Negatif geri besleme ile kapalı hat kontrol edilen sistem transfer fonksiyonu: 

𝑦 𝑡 

=
(𝑏0 + 𝑏1𝑧

 1)(𝑠0 + 𝑠1𝑧
 1 + 𝑠2𝑧

 2)𝑧 1

 1 + 𝑧 1  1 + 𝑎1𝑧
 1 + 𝑎2𝑧

 2 + 𝑎3𝑧
 3 + (𝑏0 + 𝑏1𝑧

 1)(𝑠0 + 𝑠1𝑧
 1 + 𝑠2𝑧

 2)𝑧 1
𝑢 𝑡  

Burada T polinomu yani karakteristik payda kısmı yeniden düzenlenir: 

𝑇 =  1 + 𝑧 1  1 + 𝑎1𝑧
 1 + 𝑎2𝑧

 2 + 𝑎3𝑧
 3 + (𝑏0 + 𝑏1𝑧

 1)(𝑠0 + 𝑠1𝑧
 1 + 𝑠2𝑧

 2)𝑧 1 

T polinomunu genel yapısında parametreleri ile yazarsak: 

𝑇 = 1 + 𝑡1𝑧
 1 + 𝑡2𝑧

 2 + 𝑡3𝑧
 3 + 𝑡4𝑧

 4  

Her bir T polinomu parametresinin diğer parametrelere bağlı eşitliklerini bulmak üzere 

yeniden düzenleme yapılır. 

𝑇 = 1 + 𝑧 1(𝑎1  1 + 𝑏0𝑠0) + 𝑧 2(𝑎2  𝑎1 + 𝑏0𝑠1 + 𝑏1𝑠0) + 𝑧 3(𝑎3  𝑎2

+ 𝑏0𝑠2 + 𝑏1𝑠1) + 𝑧 4  𝑎3 + 𝑏1𝑠2  

Buradan kendinden ayarlamalı PID kontrolör S polinomu katsayılarını sistem model 

parametreleri (ai ve bi  ) ve kapalı hat karakteristik polinomu (T) parametreleri (ti) cinsinden 

yazalım: 
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Burada t3 ve t4 için yazılacak eşitliklerden sadece s2 

parametresi hesaplanabilir. Bu durum t3 ile t4 arasında 

bir bağıntı olduğunu göstermektedir. 

Her iki eşitlikle bulunan s2 değerleri aynı 

olmak zorunda olduğundan t3 ile t4 

arasındaki bağıntı s2 değerlerini 

eşitleyerek elde edilir: 

Burada t1, t2 ve t3 değerleri kontrol ayar parametreleri olarak verildiğinde t4 

kendiliğinden bir değer almaktadır. Formül olarak yazarsak: 
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Kontrol ayar parametresi olarak sadece t1, t2 ve t3 değerlerini seçilirse t4 değeri 

kendiliğinden oluşur. Buda geri beslemeli kontrol sisteminde bir kutup değerinin 

kendiliğinden yerleşmesini sağlar. 

Sağlama yapmak üzere T polinomu parametrelerini yeniden elde 

edelim:  

 Şimdi bir önceki örnekte olduğu gibi s0=1.6513; s1=-0.316 ve s2=0 

değerleri için T polinomunun parametrelerini hesaplayalım: 
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Karar: Kararsız kapalı hat kontrol sağlanamaz.T 

polinomunun ilk üç parametresini t1=1.377967, 

t2=0.700065, t3=-0.44672 seçmek kararsız duruma 

neden oluyor.  
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Karar: Bu ayar parametre seçimi 

kararlı kapalı hat kontrol sağlar. 

Karakteristik polinomun T ‘in ilk 

üç parametresini t1=0.1, t2=0.0, 

t3=0.0 olarak seçmek kararlı yapı 

sağlar ancak etkinlik dalgalı 

davranış nedeni ile iyi olmayabilir. 

Burada t4 = 0.6841 değerinin 

kendiliğinden bir değer alması 

kontrol ayar parametrelerinin 

uygun seçimini zorlaştırmaktadır. 

Kutup yerleştirmeye dayalı 

kontrol çalışmalarından 

kutupların yerleşimi etkinlik 

üzerinde önemli rol alır. Maliyet 

fonksiyonu minimize etmeye 

dayalı kontrol çalışmalarında yine 

dolaylı yoldan kapalı hat sistem 

kutupları uygun yerleşim 

sağlamak zorundadır.  


