Ozet:

Gimbal yapilari ile veri aktarimi ve lazer atimi gibi ¢esitli kavramlar son yillarda blyuk
bir 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda aktarilan/gonderilen verinin daha saglikh ve
anlamli olabilmesi i¢in gegmisten gunumuze cgesitli metotlar 6nerilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, savas ugaklarina takilan ve dort-eksenden olugan hassas hedefleme ve
gozlemleme sisteminin hassasligini saglayan iki i¢ ekseni igin, sistem tanimlama ile
sistem dinamigi elde edilmigstir. Sistem dinamiginin belirlenmesinin ardindan sistemin
kontroll icin bozucu-etki gozleyici yapisi ile guglendirilmis bir optimal kontrolcl
onerilmektedir. Bu optimal kontrolciinun yapisi ise LQG/LTR yapisindadir. LQG/LTR
yapisi klasik LQG yapisinin gurbuzlik eksikligini kapatmaktadir. Yapinin temel
onerilme amaci, gorus hatti hiz kontrolu i¢in glrbuz, sistem isterlerini karsilayan ve iyi
bir bozucu etki giderim 0Ozelligi olan bir stabilizasyon dongusunun tasarlanmasidir.
Tasarlanan bu kontrolcu ile sistemin, aerodinamik etkileri ve mekanik aksam kaynakh
ortaya ¢ikan bozucu etkileri bastirmasi, sistemde mevcut dogrusal olmayan etkileri
minimize etmesi ve sistemin calistigi ve/veya calismasinin amaglandigi frekans
bdlgesinde gurblz davranmasi hedeflenmektedir. Yukarida belirtilen bu kosullar
altinda tasarlanan bozucu-etki gozlemleyicisi ile guclendiriimis LQG/LTR kontrol
sistemi gercek platforma uygulanmistir. Yapilan deneyler sonucunda sistem
performansina dair cesitli sonuclar elde edilmistir. Onerilen tezin literatiire olan en
baylk katkisi ise var olan LQG/LTR yapisinin, bozucu-etki goézleyicisi ile
guclendiriimesi ve gercek sisteme uygulanmasidir.

Applications that include data transfer and laser operations using gimbal systems
have become a popular research field in recent decades. In this context, numerous
methods have been proposed that attempt to improve the health and meaning of the
transferred data. In this study, first a system identification method is proposed to
identify the dynamical behavior of the two inner axes of a four-axis gimbal system,
where the identified axes achieve the precise tracking and targeting. Next an optimal
controller augmented with a disturbance observer structure is designed. This
controller is an LQG/LTR controller which overcomes the robustness problems of the
classical LQG design. The main goal of the controller is to provide a robust line of
sight (LOS) controller that achieves the design criteria while rejecting disturbances.
The controller is expected to reject disturbances caused by aerodynamic and
mechanical effects, as well as minimize unmodeled nonlinearities and provide
robustness in the frequency range of operation. The improved LQG/LTR controller is
also verified on an actual experimental setup and it is observed that the design goals
are met successfully. The main contribution of this thesis is the improvement of the
classical LQG/LTR structure with a disturbance observer and the verification of the
results of an actual physical system.



