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Ozet

Bu ¢aligma, birinci biikiilme modu titresimini 6lgmek ve kontrol
etmek igin kok bolgesine kursun zirkonyum titanyum (PZT)
yamalar yerlestirilmis ve bir ucu tutturulmus diger ucu serbest
birakilmusg akilli kiris yapisindan olusan bir aktif titresim kontrol
sisteminin, deneysel ¢aligmalarini sunmaktadir. Aktif titresim
kontrolii adaptif yapida olup kontrolcii periyodik bozuculart
azaltmak icin sonlu serilerle temsil edilen frekans uzayi
elemanlarindan yararlanmaktadir. Sonlu serilerin periyodik
fonksiyon buyuklikleri, PZT algilayici 6lgiimleri kullanilarak
uyumlanmakta olup, elde edilen adaptif kontrolcu girdisi,
eyleyici PZT bimorph yamalar araciligiyla, kiristeki periyodik
bozucularin baskilanmasi igin kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile,
Onerilen adaptif kontrol yonteminin piezo-kiris yapilarinda
istenmeyen titresimleri azaltmadaki etkinligine dair basarisi
gosterilmektedir.

1. Giris

Akilli bir kiris olarak bilinen piezo-kiris yapisi, kokte
konumlandirilmis PZT yamalar ile dahili ve harici bozucular
algilamak ve sistemin yapisal modlarinda ortaya ¢ikarttigi yaniti
kontrol etmek amaciyla kullanilabilmektedir. Akilli yapilar aktif
titresim kontrolii alaninda genis bir uygulama alani bulmaktadir.
Literatirde akilli kirisler icin ¢esitli kontrol stratejileri
bulunmaktadir. [1], agirlikli geometrik merkez yontemi ile PID
kontrolclsii tasarimi; [2], [3] ise LPV tabanli kesirli kontrol
kullanarak titresim kontrolii yontemlerini gostermektedir. Akilli
kiriglerin titresim kontrolii i¢in bulanik mantik (fuzzy logic)
kontrolciilerinin etkinligi [4] da, degisen parametreler altinda
aktif titresim kontrolii elde etmek i¢in kazang planlamali Hoo
kontrol yapisi gibi giirbiiz kontrol stratejileri ise [7] da
gosterilmigtir. Akilli kirigler igin LQR tabanli kontrol [11]
icerisinde agiklanirken, [12], akilli kiris kontrolii i¢in hiperbolik

tanjant sigmoid fonksiyonlartyla yapay sinir ag1 tabanli
kontrolcl anlatmaktadir. Zaman icerisinde adaptif kontrol
yontemlerinde de o6nemli ilerlemeler kaydedilmis ve bu
yontemler adaptif kontrol sistemlerinin performansini artirmak
icin yapilan diizenlemelerle gelistirilmistir. Adaptif kontrol
iizerine literatlir, agirlik giincelleme kurallarini iyilestirmeyi
hedefleyen [13]’de verilen a-modifikasyonu, arka plan 6grenme
metodu [14] ve [15], ALR y6ntemi [16], Kalman filtresi tabanl
yaklagim [17], x modifikasyonu [18] ve tahminleyici tabanli
adaptif kontrol yontemi [19] gibi yontemler icermektedir. [20]
calismalar1  Ol¢im geri  beslemeli adaptif kontrolcilerin
etkinligini gostermektedir. [25] c¢alismas:1 ise girdi ve durum
zaman gec¢mislerini kullanarak en kiigiik kareler problemi
formiilasyonuyla garanti edilmis tistel yakinsamaya sahip bir
yap1 dnermektedir. Sistem cevabinin zamana bagli performansini
iyilestirmek i¢in [26] MRAC ydntemine bir modifikasyon olarak
zamanla degisen bir 6grenme orani tanitmaktadir.

Bahsi gecen bu adaptif kontrolciilerin ¢gogu sistemin kendi durum
degiskenlerine dayali fonksiyonlar veya global benzeticiler
kullanarak sistemdeki bozuculart tahmin etmektedir. Bu
yaklagimlara alternatif olarak sonlu serilerden faydalanan
tahminciler, bahsi gegen kontrolcii yapilarinda bozuculara
yonelik benzeticiler olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle
titresim  kontrolii  ¢alismalar1  kapsaminda, periyodik
fonksiyonlardan olusan kestirim fonksiyonlarmin kullanimi
olumlu sonuglar elde etme potansiyeli tasimaktadir. Fourier
serisinin agirliklarim1 6grenme elemanlar: olarak kullanan bir
kontrolciiniin analitik sonuglart [27] caligmasinda
gosterilmektedir. Benzer bir MRAC yapisi [28]'te tarif
edilmektedir. [29]'te sunulan ¢alismada tek gizli katmanli sinir
ag1 temelli bir MRAC yapist kullanilarak olusturulmus bir
kontrolcii  yapist  tamitilmaktadir.  Burada  periyodik
fonksiyonlarin ~ genlikleri dis katmanda giincellenirken
frekanslari i¢ katmanda giincellenmektedir.



Literatirde yapay sinir aglart icerisinde Fourier serisi
elemanlarinin kullanilmasini i¢eren ¢alismalar [30] 6rneklerinde
sunulurken [33] calismalarinda ise Fourier serisi elemanlariim
agirliklarinin ve agirlik degisikliklerinin en kiigiik kareler tabanli
bir maliyet fonksiyonu kullanarak sikistirilmasini inceleyen
adaptif kontrolcii ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Bu calisma, sistem iizerinde olusan titresimlerin periyodik
davraniglar olarak ele alindig1 ve bu periyodik davranislarin
periyodik fonksiyonlardan olusturulmus sonlu seri iceren bir
yapay sinir aginin adaptif olarak giincellenmesiyle aktif titresim
kontrolii saglanmasinin deneysel sonuglarini sunmaktadir.
Yapay sinir ag1 Lyapunov denklemine dayali bir agirlik
giincelleme kurali ile 6lglimlere dayali olarak uyarlanmakta ve
giincellenmektedir. Makalenin igerigi su sekildedir: Bolum I1'de
test diizenegi tanitilmig, ardindan Bolim III'te test sistemi igin
sistem tanimlama ¢alismasi sunulmustur. Béliim IV te kontrolcii
yapisi tanitilirken, Boliim V’te yiiriitiilen deneyleri ve elde edilen
sonuglar1 sunulmaktadir. Son olarak, Bolim VI’da makalenin
sonuglarma iliskin nihai agiklamalar yapilmustir.

2. Deneysel Test Diizenegi

Deneysel kurulum, dort temel bilesenden olugsmaktadir, bunlar
PZT (piezoelektrik) yamalarla donatilmis bir akilli kiris, veri
toplama ve sinyal isleme i¢in kullanilan ger¢ek zamanli bir hedef
makine, bir gli¢ ylikseltme (amplifikator) sistemi ve bir algilayict
sistemidir.

2.1. Akilh Kiris

Akall kirig Sekil 1'de gosterildigi gibi PZT yamalarin kapal
dongli sisteme iki konektor aracilifiyla entegre edilmesi ile
olusturulmaktadir. ilk konektér, dort pin iceren bir baglanti
elemanidir ve bu pinler bozucu PZT yama (D) ile eyleyici PZT
yamalar1 (C1 ve C2) siirmek amaciyla kullanilmaktadir. Eyleyici
yamalar bimorf olarak baglanmis olup kirisin biikiilme
modlarinin kontrol edilmesini saglamaktadir. ikinci konektor de
dort pinle donatilmis olup, algilayict PZT yama (S) ile dogrudan
baglantilidir ve kirisin titresim Sl¢limlerinin gergeklesmesinde
kullanilmaktadir.

Sekil 1: Piezo-kiris yapisi tizerinde PZT yamalar [6]

2.2. Veri Toplama Sistemi

Veri toplama sistemi, ana makine olan bilgisayardan ve hedef
makine olan Speedgoat Education Real-Time Target
Machine'den olusmaktadir. MATLAB ve Simulink yazilimlari
ana bilgisayarda kod cevrimi i¢in kullanilmaktadir. Hedef
makine, girdi/¢ikt1 islemlerini gergeklestirebilen Speedgoat 1/0
102 modiiliini igermektedir. Sekil 2, PZT yamalarin kapali
dongii sistem igerisinde ¢alisabilmesi i¢in olusturulmus Simulink
bloklarin1 gostermektedir.

Speedgoat
10102
Setup
Module: 1
Disturbance Setup
signal Sensor
1 gost Speedgoat
10102 10102 signal
Anslog output Analog input
2 Module: 1 Module: 1
Controller
signal Analog output Analog input

Sekil 2: Speedgoat 1/0 102 igin Simulink bloklar1 [6]

2.3. Amplifikator Sistemi

Aktif titresim kontroliinde piezoelektrik malzemelerin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in yiiksek gerilim gerekmektedir. Bu
amag icin yiksek gerilimli bir amplifikator yuksek gerilimli bir
giic kaynagi ile beslenmektedir. Amplifikatér, bozucu ve
eyleyici sinyallerin gerilimini 15 kat arttirmaktadir. Sonug olarak
hem bozucu hem de eyleyici kanallar i¢in ¢ikt1 aralign £135V
olarak elde edilmektedir.

2.4, Algilayic Sistemi

Speedgoat I/O'nun ¢ikt1 voltaj limiti £10V ile smirhidir ancak
algilayict PZT yamalar daha yiksek gerilimler (retebilme
yetenegine sahiptir. Bu ikilemi ¢6zebilmek adma algilayict
sistemi i¢inde bir gerilim amplifikatorii devresi gelistirilmis ve
uygulanmustir [12].

3. Akilh Kirisin Sistem Tamimlamasi

Bu c¢alismada, eyleyici girdisi olarak tarama sinyali uygulanmig
ve akill kirigin hareketleri algilayici ¢iktisiyla gozlemlenmistir.
Sistem cevaplar1 1-40 Hz frekans araliginda tarama yapilarak 60
saniye siiresince tekrarlanarak toplanmistir. Kullanilan tarama
sinyalinin 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Tarama sinyali dzellikleri

Frekans Taramasi Logaritmik
Bagkangi¢ Frekanst 1Hz
Hedef Frekanks 40 Hz
Tarama Suresi 60 s
Tarama Sayis1 10
Ornekleme Siiresi 0.001s

Tarama girdisine sistem tarafindan verilen zaman uzaymdaki
cevaplar frekans uzayma donistlrilmistir. Girdi ve ¢ikti
sinyallerinin genlikleri ve fazlari karsilastirilarak, eyleyici
girdisinden algilayici ¢iktisina transfer fonksiyonu segilen girdi
frekansi igin belirlenmistir. Sekil 3’te bir dizi tarama frekansi
icin eyleyici girdisi ve algilayict ¢iktisi zaman uzayinda
gosterilmektedir. Tarama girdi sinyalinin frekansi akilli kirigin
ilk biikiilme moduna yaklastik¢a kirisin cevap genliginde bir
artig goriilmektedir. Girdi ve ¢ikt1 verilerinin zaman uzayinda
toplanmasi sonrast Hizli Fourier Doniisiimii (FFT) uygulanarak
akilli kirigin frekans uzay1 6zellikleri belirlenmistir. FFT analizi
sonuglar1 Sekil 4'te gosterilmektedir.
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Sekil 3: Akilli kirig igin sistem tanimlama (a) girdi ve (b) ¢iktist
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Sekil 4: Sistem tanimlama verisinin FFT doniigiimii

Girdi frekansi kirigsin ilk biikiillme moduna bagli rezonans
frekansina yaklastikca, frekans cevabinin genligi 6nemli 6l¢iide
artmaktadir. Girdi verisindeki genlik degisimlerinin etkisini daha
iyi anlayabilmek icin frekans cevap fonksiyonunun
hesaplanmas1 gerekmektedir. Frekans cevap fonksiyonu,
sistemin dinamik karakterini gorselleyecek sekilde Sekil 5'te
gosterilmigtir. Toplanan verilerden sistem tanimlama sonucu
elde edilen transfer fonksiyonu Denklem 1’de verilmistir.
Tanimlanan transfer fonksiyonun bode diyagrami Sekil 6'da
gosterilmektedir. Denklem 1 icindeki A2S ifadesi ile transfer
fonksiyonunun eyleyiciden sensore oldugu ifade edilmektedir.

0.01991(s + 1.298)(s? + 6.921 5 + 1.709 + 10%) (1)
(s + 12.66)(s2 + 1.377s + 8398)

A28 =

Genlik, dB

Frekans, Hz

Sekil 5: Sistem tanimlama verisinin frekans cevabi fonksiyonu

Chirp girdi sinyali ile transfer fonksiyon simiilasyon (zerinde
beslenmis ve ¢iktilar elde edilmistir. Simiile edilen ¢ikt1 ile
sistem tanmimlama c¢iktis1 arasindaki karsilastirma Sekil 7'de
gorsel olarak verilmistir. Tanimlanan transfer fonksiyon ile test
kurulumunun zaman uzaymdaki cevaplar1 arasinda yakin bir
benzerlik saptanmigtir. Bu sonug¢ tanimlanan transfer
fonksiyonun akilli kirisin davramigini  etkili bir sekilde
yansittigini gostermektedir.

Genlik, dB
stk s
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E)
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Sekil 6: Belirlenen transfer fonksiyonunun bode diyagrami
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Sekil 7: Simiilasyon ve test sonuglarinin karsilastirilmast

4. Sonlu Seri Tabanh Adaptif Kontrolcii

Sistemin durum-uzay temsili Denklem 2’de oldugu gibi ifade
edilebilir. Burada x € R® sistemin durum vektoriint, u € R
sistem girdi vektorini, Ag,s 3x3 sistem matrisini, B, 3x1
girdi matrisini, y € R sistem ¢ikt1 vektoriini, C ¢ikti matrisini ve
D ileri besleme matrisini ifade etmektedir. Denklem 2’teki x
sembolli x elemaninin zaman tiirevine karsilik gelmektedir.

% = AgysX + Bsys 2
y=Cx+Du

Tam durum geri beslemeli nominal bir kontrolcii, titresim
kontroli igin istenilen dinamiklere uygun sekilde Denklem 2’te
gosterilen sistem igin tasarlanmigtir. Pratik senaryolarda
genellikle sistemin tim durum degigkenlerinin dogrudan
Olglilmesi, ozellikle yeterli ozellikte ve sayida algilayic



olmadiginda, zorlu bir durumdur ve bu tiir durumlarda goézlemci
yapilart kullanilarak mevcut algilayict ¢iktilar1 {izerinden
6lgiilemeyen durum degiskenlerinin tahmini yapilabilmektedir.
Denklem 3’te gosterildigi gibi, Luenberger Gozlemcisi'nin
kullanilmastyla mevcut algilayici dlgtimleri kullanilarak sistem
durum degiskenleri tahmin edilebilmektedir.

x= Asysf + Bsysu + L(y _5}) (3)
y=CX+Du

Denklem 3'teki ~ sembolii Luenberger Gozlemcisi tarafindan
gretilen tahmini durum degiskenlerini temsil ederken, L
gozlemci kazang matrisini temsil etmektedir. G6zlemci sistem
denklemlerinin gdzlemci durum degiskenleri ve girdiler
acisindan yeniden diizenlenmesi Denklem 4’te verilmektedir.

. u
X =AgysX + [Bsys L] [(y _ y)]

. u (4)

g=ce+lo ol _g)
Piezo-kiris yapisimin aktif titresim kontrolii i¢in uygulanan
bozucu Denklem 5°de gosterildigi gibi matematiksel olarak
tanimlanabilir. A bozucuyu, w; agirhigi, w; frekansi ve ¢; fazi
temsil etmektedir.

N
A= Z w; cos(w;t + ;) (5)
i=1

Sisteme uygulanmak (zere segilen bozucu Denklem 6'da
verilmektedir.

A = 1.37 * sin(14.58 * 2mt) (6)

Nominal kontrolciiye ek olarak nominal kontrolcii tarafindan
yeterince bastirilamayan bozucu titresimleri ele almak ve
azaltmak icin bir adaptif kontrolcti girdisi kullanilmaktadir. Bu
adaptif kontrolcli girdisi artik titresimleri adaptif olarak
tanimlamak ve bastirmak igin hesaplanmaktadir. Bu iki kontrol
girdisinin kombinasyonu eyleyici yamalar aracilifiyla sisteme
toplam girdiyi olusturmakta olup c¢ikarimi Denklem 7°de
verilmistir ve nominal kontrolcu girdisi Denklem 8'deki iligki
kullanilarak hesaplanmistir.

Uix1 = Unom — Uad (7)
e ©®)

unom

Sonlu seride yalnizca bir frekans bileseni bulunan adaptif
kontrolcl girisi Denklem 9°da gosterilmektedir.

e = (F®) BE® ®©)

Denklem 9°da verilen W adaptif kontrolciiniin tahmini
agirliklarini temsil etmektedir. Sadece zamanin periyodik bir

fonksiyonu olan B(t) sonlu seri yapisini tanimlamaktadir
(Denklem 10).

_ [cos(w;t) (10)
pt) = [sin(wlt)
Denklem 11°’de adaptif kontrolcii igin nominal agirhk
giincelleme kurali verilmektedir. I' tasarim karari olan 6grenme
hizin1 temsil ederken, P Denklem 12'te verilen Lyapunov
denkleminin ¢6zim matrisidir.

W(t) = FBE)(e(t)) PBays (11)
ATPT 4+ PTA, + RT =0 12)

Denklem 12'de verilen Lyapunov denkleminde kullanilan A,
referans sistem matrisi Denklem 13'te gosterilen iliskiye sahip
nominal kontrolciiniin kapali déngii formudur.

Ay = Agys — ByysK (13)

Adaptasyon siirecine sabit sonimlenme ektisini ekleyen sigma
agurlik giincelleme modifikasyonu Denklem 14’te verilmis olup,
o terimi agirhk giincelleme soniimleme oranimi temsil
etmektedir.

W(t) = FBE)(e(t)) PByys + oW (£) (14)

Agirlik  giincelleme kuralina  degisken soniimleme e-
modifikasyonu ile eklenmektedir. Adaptasyonun séniimleme
hizi, dl¢timdeki hatanin biytikligi zerinden Denklem 15’te
gosterildigi sekilde belirlenmektedir.

W () = FB(E)(e(t)) PBsys + oW (t)(e(®) et)  (19)

Piezo-kiris yapist bozucu yamalar1 kullanarak ilk biikiilme
modunda rezonansta uyarilmaktadir. Rezonans
olusturuldugunda, akill1 kiris titresim tepkisini karakterize eden
belirli durum degiskenleri iiretmektedir. Kirig {izerine
yerlestirilen algilayici yamalardan elde edilen &lgtimler
Luenberger Gozlemcisi tarafindan sistemin i¢ durumlarini
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Tahmin edilen tim durum
degiskenlerinin tam durum geri beslemeli yapida kullanilmastyla
nominal kontrolci igin sistem girdisi hesaplanmaktadir. Nominal
kontrolciiniin yalniz basina artik titresimleri veya bozuculari tam
olarak ortadan kaldiramadigi durumlarda adaptif bir kontrolcii
yapist devreye girmektedir. Bu adaptif kontrolcii, sonlu serileri
ve Lyapunov temelli agirlik giincelleme kurallarmi (Denklem
11, 14 ve 15) icermekte ve kontrol girdisini adaptif olarak
gilincelleyerek ~ kalan  titresimleri  aktif  bir  gekilde
bastirabilmektedir.



5. Deneysel Test Sonuclari

Bu boliimde sonlu seri tabanli adaptif kontrolcinin deneysel
etkinligi test sisteminde gosterilmektedir. Akilli kirigin sistem
tanimlamasiyla belirlenen ilk biikiilme modunun rezonans
frekansinda bozucu girisi uygulanarak, sistem tizerinde yliksek
genlikli titresim tepkisi elde edilmis, bu tepkinin algilayici
yamast araciligiyla Olglilmesi Sekil 8’de gorsellestirilmistir.
Salmimin frekanst Sekil 5’te gosterilen frekans cevap
fonksiyonu grafigindeki tepe frekansiyla uyumludur. Herhangi
bir kontrolcii faaliyeti olmadiginda algilayict 6l¢imi yoluyla
gbzlenen sistem ¢iktis1 grafikte kirigsin rezonans bolgesinde
belirtilen genlige ulasmaktadir.
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Sekil 8: Titresim kontrol olmadan piezo-kiris yapisinin cevabi

Nominal kontrolciiniin 5. saniyede devreye alimmasiyla
algilayict tarafindan Olgiilen titresim genligi Sekil 9°da
gosterilmistir. Soniimleme profili, titresim genliklerinde azalma
miktarini gostererek nominal kontrolciiniin sistem titresimlerini
kontrol etmedeki etkinlik seviyesini ortaya koymaktadir. Bu test
stiresince bozucu girdisi sabit tutulmustur.

“\"' HIHM “‘H\H‘W
i
T
;i: I‘ \‘\ ||H‘ M | M “ ‘ ‘|

Analag O\gumler %

Zaman E

Sekil 9: Nominal kontrolcii performansi

Sonlu seri tabanli adaptif kontrolcii ve nominal kontrolcii
etkilerinin birbirlerine gore karsilagtirllmas1  Sekil 10'da
verilmistir. Adaptif kontrolciiniin piezo-kiris yapisinin ilk
biikiilme modundaki bozucu kaynakli titresim genligini, etkili bir
sekilde azalttigt ve nominal kontrolcliniin  sagladigt
soniimlemenin bes kati performans gosterdigi Sekil 10°da
gorulmektedir. Sonlu seri tabanl adaptif kontrolciiniin birinci
biikiilme modundaki bozulmay: daha etkili bir sekilde
bastirmasinin temel nedeni ilgili frekans igerigindeki periyodik
elemanlarin  biiyiikliiklerini adaptif olarak elde edebilme
yetenegidir. Sistemi etkileyen bozucunun karakteriyle uyumlu
olacak sekilde periyodik seri elemanlarinin biiyiikliiklerinin
adaptif olarak ayarlanmasiyla daha verimli bir kontrol yaklagim1
gerceklestirilmistir.

Sekil 11°de sonlu seri tabanh adaptif kontrolcii igin U¢ alternatif
agirlik gilincelleme kuralinin  karsilagtirmali  performansi
gosterilmektedir. Bu alternatiflerden biri olan ¢ modifikasyonu
sabit soniimleme Ogesini igerirken, diger alternatif olan e
modifikasyonu hata biiyiikliigine bagli olarak degisken
soniimleme yapisi getirmektedir. ¢ modifikasyonunun agirlik
giincelleme kurali Denklem 15'te, e modifikasyonununki ise
Denklem 15°de verilmektedir.
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Sekil 10: Nominal ve sonlu seri tabanli adaptif kontrolciiniin
performans karsilagtirmasi
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Sekil 11: Nominal kontrolcii ve farkl agirlik giincelleme
kurallaruna sahip adaptif kontrolciilerin performans kiyasi

Sekil 11°deki mavi egri nominal kontrolcliniin performansini
temsil ederken; turuncu, sari ve mor egriler sirasiyla adaptif
kontrolciiniin temel agirlik glincelleme, sigma modifikasyonu ve
e modifikasyonu sonuglarini temsil etmektedir. Bu sonuglar
incelendiginde  sabit  sOniimleme  &zelliginin ~ sigma
modifikasyonu araciligiyla dahil edilmesinin sonlu seri tabanl
adaptif kontrolciiniin performansinda Onemli bir iyilesme
saglamadig1 goriilmektedir. Bunun aksine hata biyiikliigline
bagli olarak degisken soniimleme getiren e modifikasyonu,
kararli durum bolgesinde %20 mertebesinde daha iyi bir titresim
bastirma  yetenegi  gOstermektedir. Buna ragmen e
modifikasyonu gecis bolgesinde goreceli olarak daha zayif bir
performans sergilemektedir. Bu performans farki, e
modifikasyonu tarafindan kullanilan soniimleme davranigmnin
adaptif kontrolciiniin 6grenme karakteristiklerini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak kararli durum kosullarinda e
modifikasyonu adaptif kontrolciiniin bozucu dinamiklerini daha
iyi elde etmesine belli bir Olgiide katkida bulunmaktadir.
Deneysel test sonuglari incelendiginde sonlu seri tabanli adaptif
kontrolctnlin piezo-kiris yapisi iizerinde aktif titresim kontroli
acisindan olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.



6. Sonug

Bu makalede akilli bir kirisin aktif titresim kontroliinde, sonlu
seri tabanli adaptif kontrolciiniin yeteneklerini degerlendirmek
amactyla bir test diizenegi sunulmaktadir. Diizenek PZT
yamalarla donatilmig bir akilli kiris, veri toplama ve sinyal
isleme i¢in bir ger¢ek zamanli hedef makine, bir amplifikasyon
sistemi ve bir algilayici sistemi olmak Ulzere dort temel
bilesenden olugmaktadir. Akilli kirisin dinamik &zelliklerinin
elde edilebilmesi igin sistem tanimlama c¢alismasi tarama
sinyallerinin  eyleyici  girdisi  olarak  kullanilmasiyla
gerceklestirilmistir. Toplanan verilerin frekans uzay: analizi
kirisin belirli frekanslara, 6zellikle rezonans moduna yakin olan
frekanslara hassasiyetini ortaya koymaktadir. Sistem tanimlama
sonuglart akilli kirigin transfer fonksiyonunu elde etmek icin
kullanilmaktadir. Tanimlanan transfer fonksiyona dayanarak bir
sonlu seri tabanli adaptif kontrolcii tasarlanmigtir. Deneysel
testler 6nerilen sonlu seri tabanli adaptif kontrolcuinlin bir bozucu
yama tarafindan olusturulan titresimleri azaltma konusundaki
etkinligini  gostermektedir. Nominal kontrolcii titresim
genliklerini belirli bir seviyede azaltirken, adaptif kontrolcii
kalan titresimleri daha ektin sekilde azaltmaktadir. Bu kontrol
yaklagimlarinin  entegrasyonu ile piezo-kiris yapisinda
titresimleri etkin bir sekilde yoneten ve bastiran bir kontrol
sistemi olugturulabilmektedir. Genel olarak, sunulan bu yaklagim
ile pratik titresim kontrol uygulamalarinda sonlu seri tabanl
adaptif kontrolun potansiyeli sergilenmektedir.
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