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Ozet

Bu calisma yayili parametreli diizlemsel yapilarin titresimi ile ortaya cikan akustik gilic modlarinin
Hoo kontroli ile ilgilidir. Ilk olarak basit mesnetli bir plakammn titresim modlarim iceren durum denk-
lemi gikarilmigtir. Kontrol sisteminde akustik modlarin 6l¢iimii mod cinsine gore ayrigim yapma Ozelligine
sahip yayili parametreli sensorler ile yapildigindan bu sensorlerle ilgili ¢ikig denklemleri olusturulmustur.
Burada esas amag titresim modlarinin kontroliinden ziyade akustik giic modlarinin kontrolu oldugundan
elde edilen durum denklemi anilan diizlemsel yapi icin hesaplanan akustik giic matrisi kullanilarak trans-
forme edilmistir. Kontrol sisteminde modellenemiyen modlari temsil eden ¢arpim belirsizlik pertiirbasyonu
kullanilarak dayanmimli H., kontrolu dizayn edildi. Sayisal sinyal iglemcisi kullanilarak yapilan deneylerde
akustik giic modlarinin kontrolu belirgin sekilde saglandigi goriilmiigtiir.

Anahtar Sozciikler: Yayili parametreli sistem, Akustik giic modu, PVDF sensor, Modsal kontrol, Heo
Kontrol

H., Control of Radiated Acoustic Power Modes

Abstract

This study presents a robust control system design for suppressing the radiated acoustic power emitted
from a vibrating planar structure, and spillover effect caused by neglected high frequency modes. A state-
space model of a simply supported plate is derived and an output equation is formed based on the one-
dimensional PVDF film sensors. An output feedback Ho, control is designed by introducing a multiplicative
perturbation which represents unmodeled high frequency dynamics in the control system. The simulation
and experimental results are reasonable and show performance improvements.

Key Words: Distributed parameter systems, Acoustic power modes, PVDF sensor, Modal control, Hs
Control

Giris

Dig ortamdan gegen veya yapisal titresimler
dolayisi ile olusan giiriiltiiniin aktif kontrolii konusu
ozellikle ugak kabinlerinde, motorlu tagit aracglarinda
ve binalarda giderek artan bir ihtiya¢ haline

gelmigtir. Yapisal titregsim kaynakli akustik giiciin
kontrolii son yillarda adaptif 6zellikte yapilarin yeni

sensor ve kuvvet olugturucu(actuator) teknolojileri
ile yapilalabilir hale gelmesiyle 6nemli bir agama kay-
detmigtir.

Akustik giiciin aktif olarak kontrolii konusunda
gerek ileri beslemeli gerekse geri beslemeli

kontrol sistemi caligmalari yapildi Snyder ve
arkadaglar1(1995), Snyder ve arkadaslar1(1996). En

427



SIVRIOGLU

kiiglik kareler tiirii algoritmalar kullanilarak adaptif
yapili ileri beslemeli kontrol ¢aligmalarinin olumsuz-
lugu, bu tiir kontrol sistemlerinde her zaman bir
referans degerinin bulunmasi zorlugu ve kontroloriin
yilksek frekans modlarindan etkilenmesi olarak ve-
rilebilir. Son yillarda geri beslemeli lineer kontrol
dizaym1 konusunda o0zellikle sistem belirsizliklerine
kars: siirekli dayanim gosteren H,, kontrol dizayni
uygulanabilir hale geldi Doyle ve arkadaglari(1992).
Yayili parametreli yapilar igin, Ozellikle bu tiir
yapilarda 6nemli bir sorun olan yiiksek frekans mod-
larimin etkisi bu caligmada da teyit edildigi gibi H
konrolii ile yok edilebilir.

Bu calismada yayili parametreli Polyvinylidene
difluoride (PVDF) ince film sensorleri akustik
giic modlarinin 6lgiilmesinde kullanilmigtir.  Bu
sensorlerde temel olarak Olgiim ilkesi, yayili sis-
tem f{izerine yapigtirilmig sensoriin yayili sistemin
yerdegigiminden dolay1 iizerinde olusan elektiriksel
yikiin g¢ikig degeri olarak kullanilmasidir. Sensor
sekli Olgiilmesi istenen ¢ikig degeri tizerinde etkili
olan bir parametredir. Tanaka ve arkadaslar1(1996)
tek boyutlu PVDF sensorlerin akustik modlarin
Olgiilmesi icin gerekli optimum geklinin dizayn
ilkelerini tamimladilar. Bu sensorler kullanilarak
yayili parametreli diizlemsel sistemin akustik mod-
larmin tek/tek, tek/cift, ¢ift/tek ve cift/cift seklinde
modsal ayrigimi gerceklestirilebilir.  Ayrigtirilmig
modlara baglh H., kontrol dizayni ve simiilasyonlar:
Sivrioglu ve arkadaslar1 (1999) tarafindan verilmistir.

Bu galigmada once yayili parametreli yapilar igin
durum denklemi gikartildi. PVDF sensorlerin cikig
genligi durum denkleminin ¢ikig ifadesi olarak bu-
lundu. H., kontrol dizaym ilkeleri bir plak yapi
icin aciklandi. Burada deneysel sonuglarda kont-
roliin etkinligi konusu tartigilmigtir.

Yayilh Parametreli Diizlemsel Bir Yapinin
Formiilasyonu

Durum denkleminin c¢ikarilmasi

Yayili parametreli, soniimlii yapilarin hareket
denklemi agagidaki gekilde verilir.

M ()i (r, t) + 26 LY i (r, t) (1)
+Lw(r,t) =U(r,t)

Burada w(r, t), yap: tizerine ¢ zamaninda uygulanan
U kuvvetine kargilik r noktasindaki yerdegisimi ver-
mektedir. Ayrica M ve £ sirasi ile birim alan bagina
diigen kiitleyi ve soniim katsayisim ifade etmekte-
dir. L zamandan bagimsiz ve pozitif olan diferansiyel
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operatorii belirtmektedir. Yayili parametreli yapilar
icin 6z deger problemi

olarak ifade edilebilir. Burada A,, n inci 6z degeri,
1y, ise bu 6zdegere karsilik gelen mod sekil fonksi-
yonunu gostermektedir. Oz degerler ve soniimsiiz
dogal frekanslar arasindaki iligki

Ay = w32 (3)

olarak verilir. Yayili parametreli yap:1 iizerindeki
herhangi bir noktanin yerdegisimi agagidaki gekilde
ifade edilir.

w(r,t) = in(t)%(r) (4)
i—1

Burada z;(t), t aninda ¢ inci modun genligini belirt-
mektedir. ;(r) yap1 lizerinde r noktasindaki mod
sekil fonksiyonunu gosterir. Eger denklem (4) denk-
lem (1) de yerine konur, 1, ile carpilir ve yapinin
yiizeyi boyunca integre edilirse, n inci modun hareke-
tini veren agagidaki denklem elde edilir.

B (t) + 2wndn(t) + wian(t) = (5)
[, n(r)U(r, 1)

Denklem (5) kullanilarak herhangi bir n inci titregim
modunu igeren durum denklemi

i, (t) = Anz,, (t) + Bnu(t) + Dypo(t) (6)

seklinde bulunur. Burada z,(t) durum vektoriini,
u(t) kontrol girig vektoriini ve wv(t) ise dig giris
vektoriinli gostermektedir. Denklem (6) da veri-
len matris ve vektorlerin agik yazilimi

g"(t):{zzg]”““:{—gg _zéwn]
b L/?S,l N @fm] (7)

0 0o ... 0

Dn |: ,l/)n,l wn,Q R ,l/)n,Nv :|
seklindedir. Burada 1/~an ve Enl sirasiyle kont-
rol kuvvetinin ve dig kuvvetin uygulandigi nokta-
lardaki mod sekil fonksiyonu degerlerini ifade et-
mektedir. N, ve N, kontrol ve dig kuvvet sayisini
gostermektedir. Sonug olarak, N, sayida yapisal
modu igeren durum denklemi agagidaki gekilde
yazilabilir.

#(t) = Ax(t) + Bu(t) + Du(t) (8)
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Bu denklemde bulunan matris ve vektorlerin acgik
yazilimi

71(2) Ay 0
X9 (t) A2
z(t) = . A=
xN”YL (t) 0 AN”YL
By Dy
B Do
B = ) , D= )
Bn,, Dy,

seklindedir. Denklem (8) dogrudan kontrol dizaym
icin kullanilabilir. Fakat burada asil amag
yapisal titresim modlarini kontrol etmekten ziyade
akustik gilic modlarinin kontrolu oldugundan bu
denklemin transformasyonu gerekmektedir. Genel
olarak titregsim yapan diizlemsel yapilarda ortaya
¢ikan akustik yogunlugun ve basincin hesaplanmasi
Fahy(1985) tarafindan verilmigtir. Burada onemli
bir kriter olan ve sayisal olarak diigiik frekanslarda
oldukca yaklasik degerlerde hesaplanabilen akustik
gii¢ matrisi kullanilacaktir. Bu matris agsagidaki
sekilde tanimlanmigtir.

3 )

Ry :w—p//’L/Ji(’l“g)Sznk’rs’d)j(’ﬁ)d’rgd’rl (10)

ar Jo Js Ts

Bu denklemde w giiriiltii kaynaginin frekansini,
p havanin yogunlugunu, k dalga sayisini, r, ise
kaynagin bulundugu yer ro ile giiriiltiiniin alindig:
nokta r arasindaki mesafeyi vermektedir. S integ-
rasyonun titresim yapan ylizey iizerinde oldugunu
ifade etmektedir. R matrisi asagidaki sekilde
ayriklagtirilabilir.

R=QAQ ! (11)

Burada ) matrisi, kolonlar1 R vektOriiniin 6z
vektorlerinden olusan ortogonal doniigiim matrisini,
A matrisi ise R matrisinin 6z degerlerini igeren
kosegen matrisi gostermektedir. @ trasformasyon
matrisi kullanilarak (8) denklemi agagidaki sekilde
yeniden yazilabilir.

Z(t) = Az(t) + Bu(t) + Do(t) (12)
Burada doniigiime tabi tutulan matris ve vektorler

B(t) = Q: a(t), A=Q7 AQ. (13)

B:leBv D:leD
seklindedir. . matrisi ortogonal doniisim matrisi
Q@ nun (2N, x 2N,,,) boyutuna genisletilmig halini
gostermektedir.

Cikis denkleminin elde edilmesi

PVDF sensoriin cikis genligi asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

Ny,

y:qm

mj:1

xj(mj s nj)bj (mj, nj)cj(mj) (14)

Bu denklemde g,,; agirlik faktoriinii, ; (1, n;) mod-
sal genligi gbstermektedir. bj(mj,n;) ve c¢j(m;)
asagidaki gekilde tanimlanmigtir.

e m;m 2 Te m;m 2
2\ 7. 31 I,
¢j(m;) =sin ﬂzjﬁw (15)

bj(mj,n;) = Lyo

Burada, m; ve n; modsal indeksi gosterirken j mod
say1sini ifade etmektedir. L, ve L, plakanin X ve Y’
eksenleri dogrultusundaki boyutlaridir. ~ sensoriin
X dogrultusunda yerlestirildigi yeri belirtir. Ayrica
'y sensor gekil katsayisini, e3; ve eso piezo elektrik
yogunluk katsayilarim gostermektedir. On goriilen
belirli bir frekansa kadar tek/tek, tek/cift, cift/tek
ve ¢ift /¢ift seklindeki akustik modlar: 6lgebilmek igin
dort gurup yayili parametreli sensor dizayni gerek-
mektedir. Herbir gurubun g¢ikis genligi

Noo Noe
Yoo = ZgEOO)v Yoe = ZgEOE)

Frea free (16)
Yeo = ZgEEO)v Yee = ZgEEE)

i=1 i=1

seklindedir. Burada 70, Noe, Neo, V€ Nee SiTasiyle
dizayn edilmesi gerekli tek/tek, tek/cift, ¢ift/tek ve
cift/cift seklindeki modlar: 6lgen sensorlerin sayisini
ifade eder. Sonug olarak, herbir moda kargilik gelen
genligi veren cikig denklemi

T
yoo(]-) 0 yoo(Nm) 0 {.El
yoe(]-) 0 yoe(Nm) 0 .

— 17
Y= o)) 0 oo peoNa) 0 || F | U7
Yee(l) 0O Yee(Nm) 0 TNm

EN”YL

olarak elde edilebilir.

H., Kontrol Dizayni

Yayih parametreli sistemler teorik olarak son-
suz sayida yapisal mod igermektedir. On goriilen
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belirli bir frekansa kadar olan modlar1 igeren
hareket denklemleri kismi diferansiyel denklemlerle
ifade edilebilir.  Sekil 1 de gosterilen tiim ke-
narlarindan basit mesnetli (1,8mx0,88mx0,009m)
boyutlarindaki bir plak sistemini ele alalim. Bu
plakin 6ngoriilen frekansi olan 500 Hz’e kadar 22 tane
yapisal modu vardir (Tablo 1). Bir énceki boliimde
aciklandigi sekilde bu sistemin denklemleri agagidaki
sekilde elde edilir.

.%f = Afiff -i-Bfu-i- Df’U
(18)
yr = Cray

Matris boyutlar1 Ay € R¥*4 By € R4 Oy €
R*41 ve Dy € R¥*1 geklindedir. Burada f ile belir-
tilen tam dereceli bir sistem ifadesidir. Ayrica mod-
sal kontrol amaci ile ayni guruptan olan modlar du-
rum denkleminde bir araya toplanmigtir yani sirasi
ile 7 adet tek/tek, 6 adet tek/cift, 5 adet cift/tek
ve 4 adet ¢ift/cift modu olmak {izere siralanmigtir.
Diger taraftan boyutu 44 olan bir durum denklemi
kullanilarak dizayn edilecek bir dayanimli kontrolorii
gergekte uygulamak miimkiin olmamaktadir. Bu ne-
denle kontrol dizayni i¢in burada ilk 6 adet mod yani
150 Hz’e kadar olan modlar dikkate alinacaktir. Bu
durumda sistemin denklemleri

%, = A% + Bru+ Dyw
(19)
Yr = CT‘(ET

seklindedir. Matris boyutlarn A, € R'?2*12, B, ¢
R12x4 O, € R**12 ye D, € R!2x! olarak verilir.
Burada r indirgenmisg bir sistemi ifade etmektedir.
Ayrica bu frekansa kadar olan modlarin siras: 2 adet
tek/tek, 2 adet tek/cift, 1 adet cift/tek ve 1 adet
cift /¢ift modu seklindedir.

1
=/ Kuvvet

1 uygulayici

X PVDF sensor
@/’ grubu | E 1I
d * L
- ! i d, Y Basit mesnetli
_ plaka

Giiriiltii
kaynagi

- N
|
]

Sekil 1. Yayili parametreli plak sistemi
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Table 1. Plak sisteminin yapisal modlar1

Say1  Mod Frekans | Say1 Mod Frekans
1 (1,1) 35,292 12 (3,2) 283,588
2 (1,2) 55,716 13 (2,5) 284,136
3 (1,3) 89,756 14 (3,3) 317,628
4 (2,1) 120,744 | 15 (2,6) 359,024
5 (1,4) 137412 | 16 (1,7) 362,077
6 (2,2) 141,168 | 17 (3,4) 365,284
7 (2,3) 175,208 | 18 (3,5) 426,556
8 (1,5) 198,684 | 19  (2,7) 447,529
9 (2,4) 222,864 | 20 (4,1) 462,551
10 (3,1) 263,164 | 21  (1,8) 464,198
11 (1,6) 273,573 | 22  (4,2) 482,975

H., kontrol dizayni esas olarak kontrol sis-
teminin matematik modeli yani durum denklem-
leri kullamilarak yapilir. Diger taraftan elde edilen
model sistem gercek sistemi tam anlamda hicbir za-
man temsil etmemektedir. Gergek sistemle kont-
rol dizayninda kullanilan model sistem arasindaki
fark yani sistem dinamikleri belirsizlik olarak isim-
lendirilir. Dizayn edilecek kontrolorden beklenen
dizayn esnasinda hesaba katilmayan sistem dinamik-
lerini yani burada yiiksek frekans modlarim tahrik et-
memesidir. Bu anlamda kontrol sistemine etki eden
belirsizlik

(20)

seklinde verilebilir. Pf(s) ve P, (s) siras: ile tam ve
indirgenmis dereceli sistemlerin transfer fonksiyon-
larini ifade etmektedir. Burada ele alinan kontrol sis-
temi kontrol esnasinda herhangi bir referans girigine
sahip olmayan regiilator sistemdir. Regiilator tipi
kontrol sistemleri igin H,, kontrol teorisi, sistemin
kapali ¢gevriminin sonsuz normunu en aza indirecek
ve sistemi kararl kilacak kontrolérii bulmay1 saglar
Sampei ve arkadaslar1 (1990). Kontrol dizayninda
ilk amacg geri beslemeli kontrol sisteminin ¢arpim be-
lirsizligine kars1 dayanimli kararliligini saglamaktir.
Bu amagla Sekil 2(a) da verilen kontrol sistemi
blok diyagramini diigiinelim. Bu kontrol sisteminde
asagidaki gibi iki ana transfer fonksiyonu vardir.

B PT(S)
M) = T h (R
RS 2y
T = I heKRE

Burada M(s), v dig giriginden y gikigina olan, 7 (s)
ise u giriginden y cikigina olan transfer fonksiyonunu
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ifade etmektedir. K(s) dizayn edilecek kontrolérii
ifade eder. Dayaniml kontrol dizaym agisindan 7 (s)
Ozel bir 6nem tagir ve tamamlayicit duyarhilik transfer
fonksiyonu olarak isimlendirilir. Kontrol dizayninda
bir sonraki adim olarak Wr(s) ve Was(s) gibi iki
agirlik fonksiyonunun kontrol sisteminin « kontrol ve
y cikig kanalina yerlegtirildigi diigiiniilmektedir(Sekil
2(b)). Buraya kadar 7 (s), A(s) in birer kararli trans-
fer fonksiyonu oldugunu diisiinerek, kontrol sistemi-
nin kapali gevriminin kontrol sistemine etki eden tiim
pertiirbasyonlara karsi dayaniml siirekli kararlilig:
icin yeterli sart

Wr(s)T (s)]loo <1 (22)

seklinde ifade edilir. Bu sartin yerine getirilmesi
icin agagidaki esitsizligin mutlak surette saglanmasi
gerekir.

TlAL(s)] < Wr(s) (23)

Burada @ maksimum tekil degeri belirtmektedir.
Denklem (22) nin ifade ettigi anlam, 7'(s) ne kadar
kiiciik degerde olursa dayaniml kararliligin o kadar
iyi olacagidir.

H ., kontrol dizayninda ikinci amag geri beslemeli
kontrol sisteminin performansimi  arttirmaktir.
Bu, cevap performansimi iyilegtirmek yani v
dig girisinin y sistem c¢ikigi {izerindeki etkisini
azaltmak anlamindadir. Bu problem kapal
gevrimin kararhiliginin saglanmasi sartiyla trans-
fer fonksiyonu M(s) in maksimum tekil degeri
|M(8)]|co=sup T[M(s)] nin en aza indirilmesi ile
ilgilidir. Pratikte kontrol sistemine etki eden bozucu
etkinin spekturumu, goreceli olarak diisiik frekans
bolgesinde biiyiikk yiiksek frekans bolgesinde ise
kiigiktiir. Eger Wy (s) in agirhik fonksiyonu diisitk
frekans bolgesinde biiylik olacak sekilde secilirse,
IWar(s)M(s)]leo nin Hs normu giiriiltiiyii azalta-
cak gekilde kiiciik olacaktir. Sonug olarak, kont-
rol dizayni i¢in hedeflenen iki amag¢ yani dayanimli
kararlilik ve cevap performansi, Wr(s) ve Wa(s)
gibi iki agirlik fonksiyonunun secilmesiyle asagidaki
karigik duyarhilik probleminin ¢oziilmesine baglidir.

‘ Wr ()7 (s)

Wt (s)M(s) HOO <1 (24)

Perturbe edilen
v sistem

y
O -
+
u
@
ZzT Z
v
Wr W
+
u Y
>O— v
+

K .

(b)

Sekil 2. H,, kontrol dizaym1 icin blok diyagrami
(a) Pertirbasyon uygulanmig sistem (b)
Genigletilmig sistem

Burada ele alinan kontrol sisteminde modsal
ayrigim gerceklestirildigi icin her bir mod gurubu
icin ayri1 bir kontrolér dizayn edilecektir. Kont-
rol sisteminde 4 noktadan kontrol kuvveti uygu-
landigindan dizayn edilecek kontrolorler tek girigli
¢ok cikigh olacaktir. H., kontrol dizayninda énemli
bir kisim agirhk fonksiyonlarimin belirlenmesidir.
Agirlik fonksiyonlarinin koge frekanslarimin bulun-
masinda kontrol sistemine etki eden belirsizlik kul-
lanilabilir. Wp nin belirlenmesinde temel ilke Sekil
3 de gosterildigi gibi sisteme etki eden belirsizlik-
leri kapliyacak bir fonksiyon bulmaktir. Bu ilke kul-
lanilarak bu ¢alismada agsagidaki sekilde agirlik fonk-
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siyonlar: belirlenir.

s+ 2 nWwns + w?m

=k
O 2 08 pawwas + w2,
Wer — ka (25)
M S+ Wy,

Wr =diag(wr, wr, wr, wr)

Tek/tek mod gurubu igin degerler k1 = 3, wyn =
2789 rad/s, wwq = 27199 rad/s, Eun = 0,5, Ewa =
0.2 olarak bulundu. Diger mod guruplari i¢inde ayni
yontemle degerler belirlendi. H,, kontrol dizayni
Gahinet ve arkadaglarimin (1995) olusturdugu Mat-
lab LMI Kontrol dizayn algoritmasi kullanilarak
yapildi. Elde edilen her bir H,, kontrolér denklemi

ik = Ak + Bry (26)
u=Cgxx + Dgy

seklindedir. H., Xkontroloriiniin frekans cevabi
Sekil 4 de gosterilmistir. Bu frekans cevabindan
goriilebilecegi sgekilde kontroloriin kazang ve faz
kontrol edilen modlarda istenen diizeyde iken yiiksek
frekans modlar1 bolgesinde bu modlar: tahrik etmiye-
cek sekilde bir davranig gostermektedir.

20 Agirlik fonksiyonlar1 ve carpim belirsizlikleri

— 7 WToo
- — - WrToe

j — — WTeo
20 - WrTee

Belirsizlik

Kazang [ dB ]

80 . .
100 10! 102 103
Frekans [ Hz |

Sekil 3. Belirsizlik frekans cevabi
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H — sonsuz Kontrolun Frekans Cevabi

10 T
/M Koo
2 0 \I% Ny, — — Koe
[ N — s —  Keo
10— — B o O o NN — — Kee
O N\
2 Eab i e
§ 20 TTHIH S T
M
30700 10! 102 10° 10*
Frekans [ Hz |
200 F=FF = =10 1 T
3 0 P
3 ~ |~ R
-200 N
N HiH
£ -400
\/f\\\‘~77\\7ﬁ77——7
-600
100 10! 102 103 10*

Frekans [ Hz ]
Sekil 4. H. kontrolor frekans cevabi

Deneysel Sonuglar

Dizayn edilen herbir H,, kontrolér Tustin trans-
formasyonu kullamilarak siirekli halden ayrik hale
dontigtiiriildii. Burada 0,0002 saniyelik ayrik za-
man araligl secildi.  Kontrolorlerin C dil kodu
olugturularak A/D, D/A ara yiiziine sahip Sayisal
Sinyal iglemcisine yiiklendi ve derlendi. Kontrolii
ongoriilen biitiin modlar ayni anda kontrol edildi.
Elde edilen sonuglar Sekil 5a-d de gosterilmisgtir. Bu
sekillerden goriilebilecegi gibi kontrol yoluyla tek /tek
modlardan (1,1) modu 28,86 dB den 6,88 dB’e, (1,3)
modu 18,35 dB den 10,19 dB’e geriledi. Tek/cift
modlardan (1,2) modu 42,10 dB den 13,36 dB’e,
(1,4) modu 31,06 dB den 16,21 dB’e, cift/tek modu
(2,1) 32,00 dB den 7,51 dB’e, ¢ift/¢ift modu (2,2) ise
42,55 dB den 10,46 dB’e geriledi. Kontrol edilmeyen
diger biitiin modlar herhangi bir tahrik olmadan
kontrolden etkilenmemektedir. Bu sonu¢ H., kont-
roliin bir avantaji olarak gosterilebilir. Dikdortgen
yiizeyler igin 6ngoriilmiig akustik gii¢ Olgiim stan-
dartlar1 kullanilarak akustik gii¢ Ol¢iimi yankisiz
bir odaya yerlestirilmis olan deney seti iizerinde
ses yogunluk probu kullanilarak yapildi. Sekil 6
da gosterildigi gibi ongoriilen modlarda kontrol ile
akustik glicdeki azalma teyit edilmigtir.
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Sonuclar

Bu calismada, yayili parametreli sistemlerde
yapisal titregim kaynakli akustik giic modlarinin H
kontrolu konusu deneysel olarak verilmig ve yayih
parametreli PVDF sensorlerin deneysel olarak mod-
sal ayrigim ve modsal kontrol amaci ile kullanimi
aciklanmigtir.  Yayili parametreli sistemlerde mo-
dellenemeyen yiiksek frekans modlarinin kontrol sis-

temini kararsizlagtirici ve performansini bozucu et-
kisinin, belirsizlik fonksiyonlarimin kontrol dizayni
icine katilmasi ve frekans gekillendirmeyi saglayan
uygun agirlik fonksiyonlarimin bulunmasiyla gider-
ilebilecegi gosterildi. Ayrica elde edilen deneysel
sonuglar, geri beslemeli siirekli dayanimli H,, kont-
roliin kontrol performansinin oldukga iyi oldugunu
gostermektedir.
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