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Multivariable Control System nedir?

Cok degiskenli kontrol sistem tasarimi, es zamanl olarak birden fazla
giris ve cikis degiskenini yoneten kontrol sistemlerinin tasarimini ve
uygulanmasini icerir. Muhendislik ve kontrol teorisi agisindan, bir sistem
birden fazla girise ve/veya birden fazla cikisa sahipse, bu sistem cok
degiskenli olarak kabul edilir. Bu sistemler genellikle tek girisli, tek ¢ikisl
(SISO) sistemlerden daha karmasiktir ve analiz ve tasarim igin Ozel
teknikleri gerektirir.



Multivariable Control System Design
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Tasarimin Temel Yonleri

Kapsamli sistem kontrolu i¢in birden fazla giris ve birden

fazla gikis icerir.

Durum uzayi yontemleri, transfer fonksiyonu matrisleri
ve ¢ok degiskenli frekans alani analizi gibi teknikleri

kullanir.

Tam giris-¢ikis ¢iftlerinde kararlilik, gegici yanit ve kararli
durum hatasi gibi performans 6zellikleri arasinda bir

denge gerektirir.



Cok Degiskenli Kontrol Sistemi Tasarimi

Cok degiskenli kontrol sistemi tasarimi, birden fazla giris ve cikis
degiskenini ayni anda yoneten kontrol sistemlerinin tasarimini ve
uygulanmasini igerir.

Cok degiskenli kontrol sistemi tasariminin temel yonleri arasinda
sistem temsili, analiz teknikleri, kontrolor tasarimi ve gercek
zamanli uygulama yer alir.

Bu sistemler havacilikta, kimyasal proses endistrilerinde, otomotiv
sistemlerinde, robotikte ve daha birgok alanda kullanilmakta olup
tasarim ve analizleri igin o6zel teknikler gerektirir.

Tasarim sureci, uygulama alaninin o6zel gereksinimleri ve
kisitlamalari dikkate alinarak siklikla tekrarlanir.



Cok degiskenli kontrol sistem tasariminin temel yonleri sunlari icerir:

Sistem Temsili:

. Durum Uzay1 Temsili: Cok degiskenli sistemler, genellikle durum
degiskenleri, girisler ve cikislar acisindan sistemin davranigini tanimlayan durum
uzayi denklemleri kullanilarak temsil edilir.

. Transfer Fonksiyonu Temsili: Transfer fonksiyonlari, giris ve c¢ikis
arasindaki iliskiyi frekans domain analizinde temsil etmek igin kullanilabilir.

Analiz Teknikleri:

. Frekans Domain Analizi: Cok degiskenli sistemler, farkl frekanstaki
dinamik davranislarini anlamak igin frekans domaininde analiz edilir.
. Kararlilik Analizi: Sistemin kararlihgini saglamak kritiktir ve ¢ok degiskenli

sistemlere kararlilik analizi teknikleri uygulanir.
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Kontrolor Tasarimi: _

*Cok Dediskenli PID Kontrol: Oransal-Integral-Turevsel (PID) kontrol teknikleri, gok
degiskenli sistemlere genigletilebilir.

*Durum Uzayi Kontrolu: Cok degiskenli sistemler icin kontrolor tasariminda genellikle
durum uzayi yontemleri kullanilir. Kutup yerlestirme ve optimal kontrol gibi teknikler
uygulanabilir.

Merkezi ve Dagitiimis Kontrol:

-Dagitiimis Kontrol: Bazi durumlarda, sistem igindeki bireysel alt sistemler veya
donguler icin ayri kontrolorler tasarlamak pratik olabilir.

*Merkezi Kontrol: Merkezi kontrolor, degiskenler arasindaki bagimlliklari dikkate
alarak tum girigleri ve cikislari es zamanli olarak yonetecek sekilde tasarlanir.

Dayaniklilik ve Duyarllik:

*Cok degiskenli sistemler genellikle degisikliklere ve bozucu etkilere daha duyarlidir.
Belirsizliklerin varliginda sistem kararlligini ve performansini artirmak icin dayanikli
kontrol teknikleri kullanilir.

Gergcek Zamanl Uygulama:
*Cok degiskenli kontrol sistemlerinin uygulanmasi genellikle gergek zamanli isleme ve
kontrol eylemlerini hesaplamak i¢cin karmasik algoritmalarin kullanilmasini icerir.



Cok degiskenli kontrol sistem tasariminin uygulama alanlari
havacilik, kimyasal proses endustrileri, otomotiv sistemleri, robotik
ve daha birgok alanda bulunabilir. Tasarim sureci genellikle istenen
performans Kkriterlerine uygunlugu saglamak icin teorik analiz,
simulasyon ve pratik deneyimin bir kombinasyonunu igerir.

Ornek 1.Bir kimyasal urtnu rafine etmek igin tipik bir islem Unitesini
disunelim. 1k olarak, iki hammadde (reaktif) karistirilir ve bir
damitma kolonuna beslenlr burada bas ve alt bilesenler elde edilir.
Unitenin calistirilabilmesi igin, farkli malzeme akiglarini kontrol
etmemiz, giris akiglarina uygun sicaklik saglamamiz ve kolondaki
isletme kogullarlnl iIstenen sekilde ayarlayarak surdurmemiz
gerekmektedir. Bir dizi tamamlayici faaliyet de gereklidir, ornegin
karisim tankindaki igerigi karistirmak veya yardimci veya ara
depolama tanklarinin timiinde uygun seviyeleri korumak. Unitenin
basit bir duzenlemesi Sekil 1'de gosterilmistir.



Buhar

reactive 1 X1

ﬁem1¥'1 _

pump

reactive 2
exch. 2
Y/ |

by-pass

distillation
vessel

+ I cold
water
A

condenser gas

reflux

‘_x vlolatile }

Damitma

X '._' Kazani

steam_y |3

_L

-

>

—

>E'
>
‘©

x

e/

product
ugucu urun

pump

Yy _botiorg product

Sekil 1

Multivariable Control Systems: An Engineering

Approach

P. Albertos A. Sala sayfa-5




Son kontrol hedefi, en iyi damitilmis Urunleri (maksimum saflik) en iyi kosullar
altinda elde etmektir.(maksimum verim, safiyet(katisiksizlik), konsantrasyonlardaki
azalma, ...) ayrica maliyet ve cevresel kisitlamalari da goz oninde bulundurarak.
Ancak urunleri elde etmeye baslamadan once, tum ekipman cihazlarini baslatmamiz,
reaktiflerin duzenli bir akisini saglamamiz, nominal isletme kosullarina ulasmamiz ve
ardindan Unitenin Uretim altinda istikrarli kalmasini saglamamiz gerekmektedir.
Ayrica, Unitenin herhangi bir bolumundeki arizalara dikkat edilmelidir: valfler,
karistirici, ham madde varligi, 1sitma sistemleri, vb.

Kontrol edilecek sureg, tasarimina bagl olarak bir DC motoru veya bir su tanki
gibi basit bir seyden, mobil bir platform veya bir petrol rafinerisi gibi cok karmasik bir
sistem olabilen bir varlktir. Kontrol gereksinimleri gozetilmis olsun veya olmasin,
kontrol tasarimi, ekipman modullerinin oldugunu varsayar. Verilen ve zaten surecg
uzmanlarinin yonergelerine gore birbirine bagl olan ekipman modullerini icerir.



Bazi durumlarda, belirli bir kontrol sistemi ile beklenen performansin analizi,
surecin veya enstriumantasyonun (sensor ve aktuatorler) degisiklik yapilmasini onerir;
ornegin, kontrol agisindan, karigik malzemenin veya bas uruntn reflux'unun (cezir)
surekli bir sekilde beslenmesi belirli bir kolon tablasinda daha iyi olabilir, ancak bu an
icin sabittir. Sureci kontrol etmek igin, sureci istenen sekilde evrimlestirmek igin kontrol
eylemlerini tanitmaya izin veren bazi manipule edilebilir degiskenler bulunmalidir.
llgilenecegimiz surec turlerinde her zaman bir veya daha fazla manipule edilebilir
degisken bulunur, bu da sureci kontrol etme konusunda daha fazla zenginlik ve
secenek saglar. Otomatik olarak kontrol edilen bir tesiste, bu manipule edilebilir
degiskenler, ilgili aktlatorler araciliiyla surece etki eder. Stre¢ hakkinda bilgi edinmek
icin bazi i¢sel degiskenler olctlmelidir ve bunlar c¢ikis degiskenleri olarak kabul edilir.
Yine, birden fazla cikis degiskeni dikkate alinacaktir. Kontrol hedefi, bu degiskenlerin
kendileri veya bunlarla dogrudan ilgili diger degiskenler olabilir: Bunlari bir duzenleyici
sistemde sabit tutmak, bir servo sistemlerinde bazi referanslari izlemek veya bunlari
zamansal, harmonik veya stokastik(rastlantisal) 0zelliklere sahip belirli bir sekilde
gerceklestirmek.



Distilasyon unitesinde, Sekil 1'de, bircok giris degiskeni bulunmaktadir. 14 valf,
iki pompa ve bir karistirici olmak Uzere sayabilecegimiz kadar ¢ok giris degiskeni
bulunmaktadir. TUum bunlar, Uniteyi calistirmak icin kullanilabilir ve manipule
edilebilir degiskenler olarak kabul edilebilir, ancak cogu yerel olarak kontrol edilecek
veya manuel olarak sabitlenmis ve kontrol stratejisine mudahale etmeyeceklerdir.
Birim icinde farkl noktalarda sicakliklar, akislar, seviyeler veya konsantrasyonlar,
tesisin davranisi_hakkinda bilgi saglayabilir, ancak hepsi olculmez. Daha da azi
kontrol edilir. Olgum cihazlar seti, Olcumleri kosullandirmak i¢in gereken
enstrumantasyon ile birlikte veri toplama sistemi olusturur ve bu sistem,
transduserleri, iletisim hatlarini ve donusturtculeri iceren olduk¢a karmasik olabilir.
Bu cihazlar, uygun kontrolu saglamada da temel rol oynayacaktir.

Dipnot

Transduser: Algiladigi bilgiyi elektrik enerjisine ¢eviren cihazlara transduser denir.




Surece etki eden ancak kontrol hedeflerine ulasmak icin manipule edilmeyen
giris degiskenleri veya sinyaller, mudahaleler olarak kabul edilmelidir. Bunlar
genellikle diger sureclerin bir sonucu olarak belirlenir veya en basit durumda sabit
olarak kabul edilir. Bu mudahaleler ongorulebilir (deterministik) olabilir veya
olmayabilir. Ornegin, bir haddehane siirecinde, makaralarin hizini etkileyen yeni bir
blogun gelmesi ongorulebilen ancak onlenemeyen bir olaydir. Ayrica, mudahaleler
Olculebilir veya oOlculemez olabilir. Hatta mudahalenin bazi 0Ozellikleri 6nceden
bilinebilir, eger bir sinyal sinifina aitse. Ornegin, distilasyon kolonunda ham madde
konsantrasyonu hakkinda bilgi edinebiliriz, ancak bu baska bir yerde sabittir ve
manipule edilebilir bir degisken olarak kabul edilemez. Ortam sicakligi da kismen
ongorulebilir bir mudahaledir.



(manipule edilmeyen girisler)
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(non manipulated inputs)] « « = hedefleri
> ic degiskenler " (control objectives)
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Sureg Degiskenleri

Bir strecin davranisini incelemek, ilgili degiskenleri ve bunlarin iligkilerini, degisken
tarafindan neyin temsil edildigini ve sure¢ modellerini analiz etmektir. Daha once de
belirtildigi gibi, Sekil 2'de gosterilen surecle ilgili olarak degiskenler sunlar olabilir:
dissal veya girdiler, diger surecler veya cevre tarafindan belirlenen, sure¢ Uzerinde
etkili olan ve su sekilde degerlendirilen:

manipule edilen veya kontrol edilen degiskenler, u, eger

surecin dinamikleri. Aktuatorler, tesisin davranigsini  degistirmek icin kontrol
komutlarini uygun gug seviyelerine yukseltecek,

Bozulmalar, d, diger alt sistemlerin kontrol edilemeyen ciktilari ise, i¢gseldir, surec
girdilerine, sistem yapisina ve parametrelere bagimlidir. Bu surec¢ degiskenlerinin
davraniglarini degerlendirme ile ilgileniyoruz. Bunlar su sekilde siniflandirilabilir:



Bunlar su sekilde siniflandirilabilir:

Ciktilar veya oOlculen dediskenler, y, eger algilaniyorlarsa ve surec¢ gelisimi hakkinda
bilgi saghyorlarsa, kontrol edilen degiskenler, z, eger kontrol hedefleri bunlara dayaniyorsa.
Sensorlerin mevcudiyetine ve yerlesimine bagli olarak cikis olabilirler veya olmayabilirler;
durum degigkenleri ar, daha sonra uygun sekilde tanimlandigi gibi, giriglerin bilinmesi
durumunda herhangi bir diger dahili degiskenin hesaplanmasina izin veren minimum dabhili
degiskenler kimesidir.

Dinamik fiziksel sistemler zaman iginde surekli olarak geligir. Dolayisiyla, ilgili
degiskenler, gercek degiskenler gibi zamanin fonksiyonlaridir ve surekli zaman (CT)
sinyalleriyle temsil edilir (6rnegin, u(t), u € R™m, te R, bir m kiimesini temsil eder) gergcek CT
degiskenleri). Bununla birlikte, analizin amacina uygun olarak, sinyallerin yalnizca bazi
ozellikleri ilgi cekici olabilir. Ornegin, bu degiskenlerin yalnizca belirli bir zaman aninda
degeri ilgiliyse, degiskenlerin modeli ayriktir ve ayrik zaman (DT) sinyalleriyle temsil edilirler;
zaman bir tamsayi degiskendir (t € 2).

Multivariable Control Systems: An Engineering Approach P.
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Dijital kontrol sistemlerinde, dahili sayl gosteriminin sonlu kelime uzunlugundan
dolay! sinyaller kuantize edilir (ui € Z). Belki degiskenlerin yalnizca bazi duzeyleri
alakaldir. En basit durumda, yalnizca iki secenek dikkate alinir ve karsilik gelen
degisken, mantiksal veya ikili bir sinyal (ui € {0, 1}) ile temsil edilir. Damitma Unitesi
degigkenlerinin cogu CT sinyalleri kullanilarak modellenir, ancak kontrol amaciyla
dijital veya mantiksal olarak islenebilir. Ornegin karistirici hizi iki secenekle temsil
edilebilir:

Acik ve kapall. Bazi degiskenler onceden belirlenmis bir deger araliginin icinde
yer aliyorsa CT sinyali olarak ele alinabilir; araligin disinda ise doymus veya sifir
olarak kabul edilir. Yani ayni fiziksel degiskenler, bagl olarak farkl sinyallerle temsil
edilebilir.

Dipnot

Kuantize: Bir seyin nicelenmis olmasi



Tedavilerinin amaci. Daha once de belirtildigi gibi, bazi durumlarda bir
degiskenin zamanin bir fonksiyonu olarak aldigi deger konuyla ilgili
deqildir ve biz, frekans bilesenleri gibi bayukluk veya faz bakimindan bazi
periyodik Ozelliklerle ilgileniriz. Harmonik analiz (Fourier_donusumu) bu
nedenle uygundur. Diger bazi durumlarda ise degiskenlerin yalnizca
stokastik ©zellikleri ilgi cekicidir. Ornegin bir damitma Grininin
konsantrasyonunu dusunun. Kullanicinin ilgisi, konsantrasyonun belirli bir
zamandaki anlik degerinden daha fazla, makul bir araliktaki ortalama
konsantrasyonun yani sira olasi maksimum sapmalardir. Cok degiskenli
sistemlerde, kontrol eylemlerini hesaplamak icin farkli "hatalarin”
kullanilmasi gerekiyorsa, bunlari karsilastirilabilir hale getirmek icin
degiskenlerin buyuklugunu oOlgeklendirmek de zorunludur. Genellikle
onemli degisken araliklari normallestirilir, boylece belirli bir hatanin 1'den
dusuk olmasi durumunda bazi performans olgumlerinin yerine getirildigi
soylenebilir. Bu, hizli karsilastirmali analiz icin uygundur.




Fourier Donusumu nedir?

Standart Fourler déntisim yontemi sinyal islemenin birgok alaninda basariyla kullanilir.
Peki Fourier Donusumu nedir?

Fourier Donugumd;
Standart Fourier dondsum yontemi sinyal islemenin bir cok alaninda basariyla kullanilir.
Fakat, sinyal sonlu sureli oldugunda iyi bir frekans ¢ozundrlidgune sahip degildir. Gabor'un
ge|l$tll’dlgl KSFD olarak adlandirilan Fourier donusumunun iyilestirilmig bir strimda,
sonuglari daha iyi bir hale getirmistir (Allen ve Rabiner, 1977). Bu yontemde, smyal X(t), bir
pencere fonksiyonu, g(t), ile evrigtirilmistir. Boylece Fourier donusumu, bir cok Ustunluge
sahip merkezlenmis zaman bolgeli evristiriimis sinyalin Gzerinden alinir. Bu yontemin zaman
frekans ¢ozunurlugu Sekil 3'de verilmistir (Rioul ve Vetterli,
1991). Sekilden de gorulebilecegi gibi, KSFD ile bir boyutlu sinyal, iki boyutlu fonksiyon
uzayina eglenmistir.

https://dergipark.org.tr/en/pub/deumffmd/issue/40866/493
390



Frekans

Zaman

Sekil 3

Yani Fourier donusumu sinyaller islenirken, frekans-zamana donusturilmesinde
kullanilabilen matematiksel aractir. Fourier donisumu sadece sinyallerde degil baska
matematiksel ifadelerde de kullanilabilir.



Dogrusallik (Lineerlik)
Bu en onemli basitlestirmedir. Bir surecin (herhangi bir operator gibi)
asagidaki dogrusallik ilkelerini saglamasi durumunda dogrusal oldugu soylenir:

1. Yanit girigle orantihdir. Yani, belirli bir girdi igin, u(t), yanit y(t), bir au(t) girisi
icin yanit ay(t), a € R'dir.

2. Cesitli girdilerin etkisi katkihidir. Yani, eger belirli bir giris ul(t) icin yanit y1(t)
Ise ve u2(t) girigi icin yanit y2(t) ise, u(t) = alul( girisi i¢in t) + a2u2(t) yanit su
sekildedir: y(t) = alyl(t) + a2y2(t).



Zaman Degismezligi

Bu, sure¢ modelinde gorunen parametrelerin ve fonksiyonlarin zamanla
degismedigini ima eden baska bir pratik varsayimdir.Genellikle sure¢ davranisi
zamanla degisir ¢unku sabit oldugu varsayilan bazi parametreler zamanla yavas
yavas degisir. "Gorunur" zaman degisiminin bir baska nedeni de dogrusal
olmamadir: ¢alisma noktasinin degistiriimesi yaklasik dogrusal davranigi degistirir.
Yavas, modellenmemis, dogrusal olmayan dinamikler de c¢alisma noktasi
degisiklikleri olmasa bile bu sekilde ortaya c¢ikabilir.

Toplu Parametreler

Bu durumda, zaman benzersiz bagimsiz fiziksel degisken olarak kabul edilir ve
cihazlarin dinamikleri genellikle yaygin olarak bulunan sureglerin mekansal
dogasini dikkate almadan anlik olaylar olarak modellenir: iletisim hatlari, ¢ boyutlu
tesisler, tasima sistemleri vb. Birgcok durumda, mekansal ayrigtirma (sonlu
elemanlar, sonlu farklar), yaklasik modeller kurmamiza olanak tanir, bu da bu
varsayimi daha iyi kabul etmemize olanak tanir.



Sekil 2'deki damitma Unitesi,
isletme  seceneklerinin  tam araligi
dikkate alindiginda son derece dogrusal
olmayan bir surectir. Ancak stabil Gretim
etrafindaki evrimini dusundrsek, giris
varyasyonlarinin ic degiskenler
uzerindeki etkilerini iliskilendirmek igin
yaklasik bir lineer model kurulabilir.
Damitma tesisi ayni zamanda tipik bir
dagitilmis sistem olarak dtsunulebilir.

Disturbances

(non manipulated inputsi .o .i \L

tesssssssssssssssessssnnnnnnainan

| Process:

— Internal variables 1

Z
* (control objectives)
——

: Y

r outputs)

(state, efc.)

: ;) (senso

o]

Sutun sicakligindan bahsedebiliriz, ancak bu sicaklik i¢sel olarak noktadan noktaya
degisir, ayni zamanda degistiricilerdeki metal elementlerin sicakliklari da oyledir.
Tasima gecikmeleri bulunur ve ornegin, anlik sutun giris akig konsantrasyonu ve
sicakhgi karistiricinin ¢ikisindakilerden biraz farkli olabilir. Yine de, degerleri ortalama
alarak veya mekansal ayristirma yaparak, bir toplu parametre modeli kullanigli olacaktir.



Laplace Donusumu nedir?

Laplace donusumu, o©zellikle diferansiyel denklemlerin ¢6zumu ve kontrol
sistemlerinin analizi gibi alanlarda matematiksel bir ara¢ olarak kullanilan bir dontsum
yontemidir. Ismini Fransiz matematikci Pierre-Simon Laplace'dan almistir.

Laplace donusumdu, bir zaman alanindaki fonksiyonu, s kompleks dizlemdeki bir
degi ken Lalace degiskeni) cinsinden ifade eder.

— L{f()} = fn e S f(t) dt

Burada s kompleks bir degiskendir ve t zaman degiskenidir. Laplace donusumd,
ozellikle diferansiyel denklemlerin ¢ozumu icin kullaniglidir, cunku diferansiyel
denklemler Laplace donusumu alindiginda cebirsel denklemlere dontsebilir, bu da
¢ozumlerini daha kolay hale getirir.



Coklu degiskenli kontrol sistemlerinde Laplace donusumu, sistemlerin
matematiksel modelleme ve analizi igin yaygin olarak kullanilir. Iste bu alanda
Laplace donusumunun bazi dnemli uygulamalari:

e Diferansiyel Denklemlerin Cozumu: Laplace donusumdu, diferansiyel
denklemleri cebirsel denklemlere donusturerek ¢ozumlerini daha kolay hale
getirir.  Bu, coklu degiskenli kontrol sistemlerinin dinamik modellerini
olustururken ve cesitli giris sinyallerine karsi sistem tepkilerini analiz ederken
sikca kullanilir.

e iletisim ve Kontrol Sistemlerinin Analizi: Laplace dénlsimd, iletisim ve
kontrol sistemlerinin frekans alanindaki davranislarini analiz etmek igin
kullanilir. Sistem cevaplari, transfer fonksiyonlari ve frekans tepkileri Laplace
donusumu kullanilarak incelenir.

e Transfer Fonksiyonlari ve Blok Diyagramlari: Laplace donusumd,
sistemlerin transfer fonksiyonlarini ifade etmek igin sikca kullanilir. Transfer
fonksiyonlari, giris ve cikis arasindaki iliskiyi ifade eden onemli bir kontrol
sistemleri kavramidir. Blok diyagramlari c¢izilirken Laplace donusumu
kullanilarak sistemin blok diyagram ifadesi elde edilir.



e Stabilite Analizi: Laplace donusumu, kontrol sistemlerinin kararhlik analizi icin
kullanilir. Sistem kararliik analizinde sik¢a kullanilan kok konum yontemi,
Laplace donusumu ile transfer fonksiyonlarinin kok yerlestirmesiyle ilgilidir.

e Zaman Alanindan Frekans Alanina Gegis: Laplace donusumu, zaman
alanindaki sistem davranisini frekans alanindaki davranisa donusturir. Bu,
sistem tepkilerini ve karakteristiklerini daha iyi anlamak ve kontrol etmek igin
onemlidir.

Laplace donusumu, kontrol sistemlerinin analizi ve tasariminda gugclu bir
matematiksel arac olarak kullanilir ve sistemin cesitli yonlerini anlamak icin genis
bir uygulama alanina sahiptir.



Ozet ve Sunuma Ek Bilgi

Coklu degiskenli kontrol sistem tasarimi, birden fazla giris ve cikisa
sahip sistemlerin kontrolunu ele alir. Bu sistemler genellikle birgok
degiskeni etkileyen karmasik dinamiklere sahiptir. Asagida, ¢coklu
degiskenli kontrol sistem tasariminin temel konseptlerini 6zetleyen ana
noktalari bulabilirsiniz:

Cok Degiskenli Sistem Modelleri:

Coklu degiskenli kontrol sistemi tasarimi, sistemin matematiksel
modelini anlamakla baslar. Bu modeller genellikle diferansiyel denklemler
veya diferansiyel-algebraik denklemler seklinde ifade edilir. Sistem
modelleri, genellikle dogrusal olmayan ve zamana bagl sistemlerde
kullanilan diferansiyel denklemlerden turetilir.



Transfer Fonksiyonlari ve Blok Diyagramlari:

Sistem modelleri Uzerinden transfer fonksiyonlari ¢ikartilir. Transfer
fonksiyonlari, sistemin giris ve cikislari arasindaki iligkiyi cebirsel bir ifade ile
gosterir. Blok diyagramlari, sistem bilesenlerini ve geri besleme vyapilarini
gorsellestirmek igin kullanilir.

Frekans ve Zaman Alaninda Analiz:

Tasarim asamasinda, sistem genellikle frekans ve zaman alanlarinda
analiz edilir. Frekans analizi, sistem cevaplarini, kararlilik ve bant genisligi gibi
onemli ozellikleri incelemek icin kullanilir. Zaman alanindaki analiz ise sistem
tepkilerini ve dinamik davraniglari gosterir.



Coklu Degiskenli Kontrol Stratejileri:

Coklu degiskenli kontrol sistem tasariminda kullanilan stratejiler arasinda,
cok degiskenli PID kontrol, lineer kuadratik regtlasyon (LQR), He kontrolu ve
model tahmin kontroli gibi yontemler bulunabilir. Bu stratejiler, belirli
performans kriterlerini kargilayacak sekilde kontrol parametrelerini ayarlamayi
amacilar.

Sistem Kararlihgi ve Performansi:

Tasarim surecinde, sistem kararliligi buyuk onem tasir. Kontrol tasarimi,
sistemin belirlenen performans o6zelliklerini (6rnegin, hizli cevap, minimum
salinimlar) kargilamasini saglamak igin yapllir.



Simulasyon ve Deneyler:

Tasarim asamasinda, gelistirilen kontrol stratejileri simulasyonlar ve
deneylerle test edilir. Bu, tasarimin gergek dunya uygulamalarina uygunlugunu
ve etkinligini degerlendirmek icin onemlidir.

Coklu degiskenli kontrol sistem tasarimi, karmasik sistemlerin kararli,
hassas ve guvenilir bir sekilde kontrol edilmesini saglamak igin genis bir
matematiksel ve muhendislik disiplinini igerir.
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