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EEM322L8bEEM322L8b:
Root locus (kök yer eğrisi)
Çizim yöntemi ve ad�mlar�

Bir kapal� döngü denetim sisteminin 
geçici‐durum davran�ş�na ilişkin özellikler kapal� 
döngünün kutuplar�ndan belirlenmektedir.
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Kök Yer Eğrisi ad�n�
Bir kapal� döngü denetim sisteminin geçici‐durum davran�ş�na ilişkin özellikler kapal� 
döngünün kutuplar�ndan belirlenmektedir.

Kapal� döngünün kutuplar� ise özyap�sal denklemin kökleridir. �K� sisteme ait bir kazanç 
terimini göstermek üzere özyap�sal denklem aşağ�daki ifade ile bulunmaktad�r.

Özyap�sal denklemin köklerinin geometrik yeri, sistem kazanc� olan parametrenin tüm 
değerleri için s‐düzleminde çizilir. Bu geometrik yerlerin birleştirilmesi ile oluşturulan 
eğri de Kök Yer Eğrisi ad�n� almaktad�r.
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Çizim aşamalar�

ADIM 1: özyap�sal denklemin derecesi (aç�k döngü kutup say�s�) kök yer eğrisinin kol 
say�s�n� verir.  (K= 0 için)

B ö i ği i kök ğ i i i 3 d t k l l ktBuna göre çizeceğimiz kök yer eğrisinin 3 adet kolu  olacakt�r.

ADIM 2: 
Aç�k döngü kutuplar� kök yer eğrisinin başlang�ç noktalar�n� (K=0), s�f�rlar� ise bitiş 
noktalar�n� (K= ∞) oluşturur.

Buna göre sistemimizin 1 3 4 noktalar�nda ‐1, ‐ve ‐üç
kutbu ve mevcuttur ve hiç s�f�r� yoktur.
s‐düzlemi üzerinde bu kutuplar �x� ile (K=0) varsa
s�f�rlarda �o� ile (K= ∞)işaretlenir.
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Sistemim için  n=3 ve m=0 olduğuna
göre (Kutuplar ve kökler say�s�)
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ADIM 6:
kök yer eğrisinin gerçek eksenden ayr�lma noktas� bulunur . Bunun için özyap�sal 
denklemden �K� çekilip s�e göre türevi al�narak s�f�ra eşitlenmelidir.
Sistemimizin özyap�sal denklemi:

ld ğ ö tü i l f itl iolduğuna göre türevi al�n�p s�f�ra eşitlenirse;

denklem çözüldüğünde s=‐1.78 ve s=‐3.54� te iki kök ç�kar. ‐3.54 kök yer eğrisinin 
olmad�ğ� bir bölgede kald�ğ�ndan aranan değer ‐1.78�dir.

ADIM 7: kök yer eğrisinin kutuplardan ayr�lma aç�lar�n� tespit etmek için aç� koşulu 
işletilir.
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Kök yer eğrisinin kalan k�sm� da
tamamlanacak olursa;

Bir yerde karş� karş�ya gelen eğriler
tam z�t yönlerde hareket ederler.

ADIM 8: kök yer eğrisinin sanal ekseni kestiği noktalar�n değeri ve bu noktalardaki �K� 
değeri bulunur. Bunun için sistemin özyap�sal denklemine Routh‐Hourwitz Kriteri 
uygulan�r. özyap�sal denklemi:

Bulunan K değeri özyap�sal denklemde
yerine konulup çözüldüğünde eğrinin
sanal ekseni kestiği değer 
± 4,36j bulunur., j

Son bulunan değerlerde 
yerleştirilecek olursa
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Transfer fonksiyonunda katl� kutup olmas� durumunda;

ADIM 1: Kök yer eğrisinin kol say�s� (aç�k döngü kutup say�s�)
yine 4 adet olacakt�r.
ADIM 2: Sistemimizin ‐1 ve ‐4 noktalar�nda tek katl�, ‐3

kt d ift k tl l k ü 4 k tb (K 0) dnoktas�nda çift katl� olmak üzere 4 kutbu (K=0) vard�r
ADIM 3: Gerçek eksen üzerindeki kök yer eğrisi kollar� ‐4 ve
‐3 noktalar� ile ‐3 ve ‐1 noktalar� aras�nda
ç�kmaktad�r.

asimptot aç�lar� α=±45⁰, ±135⁰ 
asimptot kesme noktas�: ‐2,75

eğrinin gerçek eksenden
ayr�lma noktalar�: ‐3,69
ve ‐1.56
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ADIM 8: kök yer eğrisinin sanal ekseni kestiği noktalar Sistemimizin özyap�sal denklemi:
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Bulunan K değeri ile tablonun 
s2 sat�r� kullan�larak eğrinin sanal
ekseni kestiği değerler ± 2,5j 
olarak bulunur.

Son bulunan
Değerlerde
yerleştirilecek
olursa;

Transfer fonksiyonunda s�f�r olmas� durumunda;
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asimptot aç�lar� α=±90⁰
asimptot kesme noktas�: ‐3

eğrinin gerçek eksenden
ayr�lma noktas�: ‐3,47

ADIM 7: kök yer eğrisinin kutuplardan ayr�lma ve s�f�ra varma aç�lar�
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ADIM 8: kök yer eğrisinin sanal ekseni kesmediğinden dolay� bu noktalar�n değeri ve 
�K� değeri bulunmaz.
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asimptot aç�lar� α=±45⁰ ,
±135⁰ Im p ç asimptot kesme noktas�: 
‐2.25

eğrinin gerçek eksenden
ayr�lma noktas�: ‐2,69
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