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ABSTRACT

In this study, closed-loop output voltage control of Buck converter, which is
widely used in devices that need dc voltage, has been made. It is seen that
meta-heuristic methods have been used quite a lot recently for the
determination of controller coefficients. By using red fox optimization
algorithm, steady-state error, which is one of the control performance criteria
of the system, is tried to be improved with Pl controller. The objective function
used for the desired improvement process; is calculated by taking the average
of the sum of the absolute values of the error, the sum of the squares of the
error, and the sum of the time-weighted squares of the error. This study is
carried out in MATLAB/Simulink environment and the obtained results are
analyzed comparatively by the particle swarm optimization method.
According to the analysis results obtained, the objective function fitness values
for the red fox and particle swarm optimization methods were obtained as
1.1181 and 1.1045, respectively, and they showed close performances. When
the working times are compared, the particle swarm optimization algorithm
can find the optimum two times faster than the red fox optimization algorithm.
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OZET

Bu ¢alismada, da gerilime ihtiya¢ duyulan cihazlarda yaygin olarak kullanilan
algaltic1 tip DA-DA doniistiriicliniin kapali ¢evrim ¢ikisg gerilim kontrolii
yapilmistir.  Kontrolér katsayilarinin - belirlenmesi  i¢in  meta-sezgisel
yontemlerin son zamanlarda olduk¢a fazla kullanildigi goriilmektedir. Pl
kontrolorii ile kizil tilki optimizasyon yontemi kullanilarak sistemin kontrol
performans kriterlerinden siirekli hal hatas1 iyilestirilmeye c¢alisilmistir.
Yapilmak istenen iyilestirme iglemi i¢in kullanilan amag fonksiyonu; zamanla
agirliklandirilmis hata karelerinin toplami, hata mutlak degerlerinin toplami
ve hata karelerinin toplami degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu
calisma MATLAB/Simulink ortaminda gerceklestirilmis olup elde edilen
sonuglar pargacik siirli optimizasyonu yontemi ile kargilagtirmali olarak analiz
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore kizil tilki ve pargacik siiriisii
optimizasyon yontemleri igin amag fonksiyonu uygunluk degerleri sirasiyla
1,1181 ve 1,1045 olarak elde edilmis olup birbirine yakin performans
sergilemislerdir. Calisma siireleri kiyaslandiginda ise pargacik siirii
optimizasyon algoritmas, kizil tilki optimizasyon algoritmasindan yaklasik iki
kat daha hizli optimum bulabilmektedir.
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1. GIRIS

Dogadaki canlilarin yasayis bicimleri meta-sezgisel optimizasyon yontemlerine ilham kaynagi olmaktadir. Dogada
slirii halinde yasayan canlilarin sergiledikleri sezgisel hareketler, avlanma sekilleri ve yasayis tarzlar matematiksel
olarak modellenerek ¢esitli problemlerin ¢6ziimii igin farkli optimizasyon algoritmalar1 gelistirilmistir [1, 2].
Parcacik Siirti Optimizasyon (PSO), Gri Kurt Optimizasyon (GKO), Kizil Tilki Optimizasyon (KTO) algoritmalari
bu tiir algoritmalara drnek olarak verilebilir [3-5]. PSO algoritmasi 1995 yilinda Kennedy ve Eberhart tarafindan
gelistirilmis olup dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde de sik¢a tercih edilmektedir [6]. Kizil tilki
optimizasyon algoritmas1 2021 yilinda Dawid Potap ve Marcin Wozniak tarafindan kizil tilkilerin dogadaki
yasayls ve avlanma bi¢imlerinden esinlenilerek gelistirilmis bir optimizasyon algoritmasidir. KTO algoritmasi
PSO’ya benzer bir sekilde siirii zekasina dayanmakta ve amag¢ fonksiyonuna en uygun olan tilkinin konumu
kullanilarak siirii igesindeki tilkilerin yeniden konumlandirilmas: yapilmaktadir. Buna ek olarak avini ¢evreleyen
bir avlanma modeli ile avlanma tamamlanmaktadir [5]. KTO y6ntemi simdiye dek ¢esitli problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilmigtir [7-13]. Ornegin 2022 yilinda yapilan bir calismada, deri kanserinin teshisinde KTO tabanli
geligtirilmis algoritma kullanilmigtir [7]. Bir bagka calismada ugak yakit hiicresi, siiper kapasitér ve pil enerji
depolama biriminden olusan hibrit sistem i¢in sistemin verimliligini arttirmak amaci ile Kaos Kizil Tilki
Optimizasyon algoritmasi adi verilen KTO tabanli gelistirilmis bir meta-sezgisel algoritma kullanilmistir [8]. Bir
diger ¢alismada ise KTO algoritmasinda gelistirmeler yapilarak elde edilen algoritma ile Olaganiistii Ogrenme
Makineleri (Extreme Learning Machines, ELM) yo6ntemi hibrit kullanilmigtir [9]. Neng Zhu ve arkadaslari
yaptiklar1 ¢alismada sifir enerjili binalarda yer alan yenilenebilir enerji yapilari i¢in maliyet ve model tasariminda,
gelistirilmis KTO yontemi ile ¢ok kriterli optimizasyon ve optimum model i¢in Gri Cok Diizeyli Tam
Degerlendirme yaklagiminin entegrasyonunu saglamiglardir [10]. 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada PV
hiicre/modellerinde kullanilacak olan tek ve ¢ift diyot model parametrelerinin giivenilir se¢ilmesi amaciyla Runge
Kutta yontemi ile KTO ve yeni ¢ikan diger dort optimizasyon yontemi karsilastirilmistir [11]. Kat1 oksit yakat
hiicresindeki bilinmeyen degiskenlerin optimum sekilde tanimlanmasi amaglanan bir caligmada ise KTO yontemi
tercih edilerek optimizasyon saglanmistir [12]. Bir baska ¢alismada ise yapay zeka uygulamalarinda kullanilan
birlesik 6grenme yonteminin dogrulugunu arttirmak i¢in KTO yontemi kullanilmistir [13].

Endiistride siklikla kullanilan dogru akim doniistiiriiciilerinden biri olan algaltici tip DA-DA dontistiiriicti (Buck
Converter, BC), girisine uygulanan gerilimi ¢ikisina diigiirerek aktaran anahtarlamali bir doniistiiriicii devresidir.
BC devresinin ¢ikig gerilim kontrolii, ¢ikigmma baglanacak cihazlarin problemsiz ¢alismasi i¢in onem arz
etmektedir. Bu calisma kapsaminda BC ¢ikis gerilim kontrolii i¢in PI (Oransal-Integral) kontrolér kullanilmistir.
PI kontrolore iligskin katsayilarin belirlenmesi bir optimizasyon problemi olarak kabul edilebilir [6]. Giintimiize
dek en uygun katsayilar igin optimizasyon yontemlerinin kullanildigi bir ¢ok farkli ¢alisma yapilmigtir [14-16].
Bu calismalardan birinde DA-DA yiikseltici donistiiriicii igin PI kontrolori kullanilmigs ve Guguk kusu
optimizasyon yontemi ile PI kontroloriiniin katsayilari belirlenmistir [14]. Bir diger ¢alismada ise algaltici-
yiikseltici DA-DA doniistiiriiciiniin ¢ikig gerilim kontrolii i¢in PI kontroldrii uygulanmis ve PI katsayilart PSO
yontemi ile belirlenmigtir [15]. BC devresi i¢in PI kontrolorii kullanilan baska bir ¢alismada ise optimum
katsayilar1 Karisik Kurbaga Sigrayan Algoritmasi (Shuffled Frog Leaping Algorithm, SFLA) ile bulunmustur [16].
Literatiirde heniiz KTO yodntemi ile kontroldr katsayist optimizasyonuna iliskin bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu
caligmada, KTO ile BC devresinin ¢ikig gerilim kontrolii i¢in kullanilan PI kontroloriin Katsayilar1 optimize
edilmistir. Yontem i¢in siirekli hal hatasi referans alinarak amag fonksiyonu uygunluk degerinin minimizasyonu
amagclanmustir. Onerilen yontem ile daha 6nce literatiirde oldukca fazla kullanilan PSO algoritmas1; uygunluk
degeri, iterasyon sayisi ve similasyon siireleri bakimindan karsilagtirilmistir. Calismanin geri kalaninda 2. boliim
algaltic1 tip DA-DA doniistiiriiciiye ayrilmistir. 3. ve 4. boliimde sirasiyla PSO ve KTO yontemleri anlatilmus, 5.
ve 6. boliimde ise sirasiyla bulgular ve sonug kisimlarina yer verilmistir.

2. ALCALTICI TiP DA-DA DONUSTURUCU

BC devresi, elektronik cihazlarin birgogunda, gii¢ kaynaklar1 ve motor hiz denetimi uygulamalarinda siklikla
kullanilmaktadir [17]. Girigine uygulanan gerilimi anahtarlama eleman ile ¢ikisina disiirerek ileten BC devresi,
anahtarlama elemanimin iletim ve kesim durumuna gore iki farkli ¢alisma konfigiirasyonuna sahiptir. Ayrica BC
stirekli ve siireksiz akim modu olarak iki farkli dinamik yapiya sahip olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda stirekli akim
modunda ¢alismasi saglanmaktadir [6]. BC elektriksel esdeger devresi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Algaltici tip DA-DA doniistiiriicii.
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Anabhtar agik durumda iken BC esdeger devresi Sekil 2.a’da gosterildigi gibi olup ¢ikisinda elde edilen akim ve
gerilim Denklem 1 ve 2 ile hesaplanabilmektedir:

diL _ _V_O

et @
dVO _ 1/. Vo

w=e(-3) )

Anahtar kapali durumda iken ise BC esdeger devresi Sekil 2.b’de gosterildigi gibi olup akim ve ¢ikig gerilimi
Denklem 3 ve 4’te ifade edilen denklemler ile hesaplanabilmektedir:
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Sekil 2. BC elektriksel esdeger devresi a) Anahtar agik iken, b) Anahtar kapali iken.

Calismada kullanilan BC devresi parametreleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Parametre degerleri.

Tanim Sembol Parametre
Giris Gerilimi V; 9V
Cikis Gerilimi Vo 5V
indiiktor L 555 uH
Kapasitor Cc 25 uF
Yiik Direnci R 10 Q
Anahtarlama Frekansi fs 20 kHz

3. PARCACIK SURU OPTIMIiZASYONU

PSO algoritmasi, dogadaki yasamlarint siiriiler halinde siirdiiren canlilarin yasayis bigimlerinden esinlenerek

gelistrilmistir. Siirii iginde bilgi paylasgimimi ve siirii dayanigmasini esas almaktadir. Siiriilerin beslenmek ve

giivenli bir barak bulmak icin sergiledikleri rastgele veya sezgisel davranislarin, siiriiyli amacina kolay ve hizh

bir sekilde ulastirdigi goriilmistiir. Pargaciklar, daha Onceki tecriibelerinden ve siirliniin en iyi bireyinden

faydalanarak kendilerini siiril i¢erisindeki en iyi konuma ayarlamaya ¢aligirlar [6].

Algoritma esas olarak asagidaki adimlardan meydana gelir [3];

1. Baslangicta rastgele atanan baslangi¢ konumlari ve hizlart ile siirii olusturulur.

2. Siiriide bulunan tiim pargaciklar i¢in amag fonksiyonundan uygunluk degerleri hesaplanir.

3. Her bir pargacigin, bulundugu iterasyon igin lokal en iyi degeri belirlenir.

4. Bulunulan iterasyon igin pargaciklarin lokal en iyi degerlerinin arasindan global en iyi degeri ifade eden “gbest”
degeri secilir.

5. Konum ve hiz degerleri gbest degerine gore her iterasyonda giincellenir.

Hiz ve konum degerleri sirasiyla Denklem 5 ve 6’da ifade edildigi gibi hesaplanmaktadir [18].

1 .
Vi(]t;r )= w. vip + ciry (plp — xip) + corp (gt — x5p) i=123,...m (5)
Xip' = Xip + vip ' (6)

Burada c, Ve c, dlgeklendirme katsayilari, pf, lokal en iyi konum, g ise global en iyi konumdur. Pargacik sayisi
i ile ifade edilirken, t iterasyon sayisimi belirtmektedir. r; ve r, ¢arpanlar1 her iterasyonda giincellenen, [0,1]
araliginda rastgele atanan ¢arpanlardir [18]. Atalet agirhigi w ile ifade edilip yapilmak istenen yavaslatma isleminin
oranini belirlemektedir. Bu deger i¢in algoritmanin baginda bir maksimum ve minimum noktast belirlenir ve
iterasyon boyunca w degeri Wmax 'dan Wmin ‘e dogru dogrusal bir azalma gosterir. Bu azalma iglemi ile sistemin
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baslangicinda w global arama performansinda artis saglarken, sistemin sonlanmasimna dogru lokal arama
performansinda artig saglanmaktadir. Atalet agirligi Denklem 7°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir [6].

: (Wmax~Wmin
— _ 7
W = Wiy — i (matimin) ™)
Winax V€ Whin degerleri ¢alismalarin genelinde sirasiyla 0,9 ve 0,4 kullanilmaktadir [19].

Algoritmanin arama iglemi sirasinda, parg¢aciklarin arama uzayimin disina ¢ikmasini 6nlemek i¢in sistemin baginda
arama uzay1 i¢in bir alt ve st sinir belirlenir. Sinir degerleri, sistemin optimuma daha hizli ulagsmasini saglamak
i¢in 6nemli bir etmendir. Pargaciklarin v, V& Vi, sinirlart Denklem 8 ve 9°da belirtildigi gibi belirlenmektedir
[20].

ymax = g ymax 01 <k<0,5 (8)

ymin — __max (9)

Konum ve hiz degerleri, belirlenen sinirlar diginda bir deger gelmesi halinde Denklem 10°a gore giincellenir [21].
Eger ytl > ymax  jga  yttl — ymax

Eger yitl < ymin  jea  yt+l — ymin

Eger x'1 > xmax jge x'1 = xmax (10)

Eger X1:+1 < xmin  jga Xt+1 = xmin

4. KIZIL TiLKi OPTIMiZASYONU

Dawid Potap ve Marcin Wozniak tarafindan 2021 yilinda gelistirilen KTO, kizil tilkilerin dogadaki yasam
tarzlarindan ve avlanmalarindan esinlenilerek gelistirilmistir. Her bir tilki siiriisii kendi alfa ¢iftinin egemenligi
altinda tek bir bolgeyi paylasmaktadir. Siiriideki geng iiyeler biiylidiiklerinde eger baska bir bolgeyi kontrol etme
sans1 yakalarlarsa siiriiden ayrilarak kendi siiriilerini kurabilmektedirler. Bélgede yemek i¢in arama yapan bir tilki,
avlayabilecegi bir av fark ettiginde ona en etkili saldiriy1 yapabilecek yakinliga gelene kadar ava fark ettirmeden
yaklagir. Kizil tilkinin avlanmasi iki sathada ger¢eklesmektedir; birinci safhada bolge lizerinde av aramast yapilir
ve bu safha global arama olarak isimlendirilir. Tkinci sathada bolge iizerinde fark edilen ava; saldirmadan 6nce
olabildigince yaklasilir ve bu safha ise lokal arama olarak isimlendirilmektedir [5].

Tim iterasyonlar boyunca tilki sayisi sabit kalmaktadir. Tilkilerin her birinin n koordinattaki bir noktas1 X =
(X0, X1, -, Xn—1) seklinde gosterilmektedir. Her bir tilki (i})‘ gosterimi ile ifade edilmektedir. Burada j boyut
indisine karsilik gelmektedir. Amag fonksiyonundan optimum degerleri bulmak igin tilkilerin ¢6ziim uzay1 sinirlari
igerisinde dolastiklar1 kabul edilmektedir [5].

4.1. Yemek Arama (Global Arama)

Siirii igerisindeki tiim tilkiler, diger {iyelerin hayatta kalmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Farkli bolgelerin kesfi ve
lokal habitatta yemek olmamasi gibi durumlar sonucunda tilkiler uzak noktalara giderek av arayiglarini stirdiirtirler.
Bu kesif eylemi sirasinda edindikleri bilgi, tecriibe gibi kazanimlar siiriiniin hayatta kalmasi ve gelismesi igin
diger tilkilerle paylasirlar. Bolgenin kesfi, biitiin bireylerin uygunluk degerine goére modellenir. Siiriideki en iyi
tilkinin, amag fonksiyonuna gore arazi izerindeki en uygun noktay1 kesfettigi varsayilir ve en iyi tilki bu noktay1
ailenin diger tiyeleri ile paylasir. Bu sebepten dolayz, ilk olarak bireyler amag fonksiyonuna gore siralanir ve siirii
icerisindeki en iyi tilki (X®" W)t olarak atamir. Daha sonra her bir tilkinin (X®"¥)t ile olan 6klid uzakligi
hesaplanir. Bu hesaplama iglemi Denklem 11 ile gosterildigi gibi yapilir ve Denklem 12°ye bagl olarak tiim tilkiler
yeniden konumlandirilirlar [5].

d(&), @) = VG — @ o] 1
(&F = &)+ asign(@" V) =~ &) 12)

Burada a € (0, d((x)t, (x*¥HY) ) araliginda siiriideki tiim tilkiler igin rastgele atanan olgeklendirme
parametresidir. Denklem 12 ile hesaplanan yeni konum degerleri, bir 6nceki konum degerinin uygunlugu ile
kiyaslanir. Elde edilen yeni konum degerinin uygunlugu, 6nceki konumuna gore daha iyi ise yeni konum korunur.
Aksi halde tilki eski konumuna geri doner [5].

4.2. Lokal Habitattan Gegcis (Lokal Arama)

Kizil tilki arama yaptig1 bolgede bir av buldugunda, kendisini ava fark ettirmeden yaklasabildigi kadar yaklasir ve
avini dairesel olarak ¢evreler. Ava yeterince yaklastiginda ise ava saldirir. Bu yaklagim sirasinda tilkinin hareketini
modellemek igin y parametresi, her iterasyonda tiim bireyler i¢in 0 ile 1 arasinda rastgele atanir [5].
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Ava yaklas pn>0,75
(13)
Konumunu koru ve saklan u<0,75

Denklem 13 ile belirtilen ilk kosula goére, p katsayisinin 0,75’ten biiyiikk olmasi halinde tilkiler harekete
gecmektedirler. Hareket sirasinda tilkilerin gozlem yarigapi iki parametre ile temsil edilmektedir; a € (0,0,2)
araliginda dl¢eklendirme parametresidir ve tiim tilkiler igin her iterasyonda rastgele atanarak giincellenmektedir.
¢, ise (0, 2m) araliginda, tilkilerin gézlem agisini belirlemek amaciyla algoritmanin baglangicinda biitiin tilkiler
icin rastgele atanmaktadir. Burada tilkilerin hareketinin modellenmesinde degistirilmis Cochleoid denklemi
kullanilmaktadir. Bu sayede dairesel bir harekete olanak saglanmaktadir. Tilkinin goriis yarigapi Denklem 14 ile
belirtildigi gibi tanimlanir [5].
;= a% eger ¢y # 0
[ eger ¢, =0

(14)

Burada belirtilen 8 degeri, sis, yagmur, kar gibi olumsuz hava kosullarini temsil etmektedir. Bu deger iterasyonun
basinda bir kere 0 ile 1 araliginda rastgele atanmaktadir. Tilkilerin arazi {izerindeki hareketleri Denklem 15 ile
ifade edildigi gibi hesaplanmaktadir [5].

X = ar - cos(¢py) + xITK
XM = ar - sin(¢y) +ar - cos(¢,) + xI7E"
x)™ = ar - sin(¢py) +ar - sin(p,) + ar - cos(ps) + xI"
) (15)
x5 = ar - BpzEsin(gy) + ar - cos(pny) + xey "
X2 = ar - sin(gy) + ar - sin(g,) + -+ ar - sin(d,_,) + xI7F

Burada ¢4, ¢, ... 1 degerleri (0, 2m) araliginda her tilki igin rastgele secilir. Belirtilen bu hareket ile tilki, avini
saptadiktan sonra yaklasabildigi kadar yakinina yaklagir. Tilki, avin kendini fark etmesi durumunda baska bir av
secerek ayni sekilde yaklagsmaya ¢alisir. Bu hareket tilkinin lokal arama safhasi i¢in modellenmistir. Belirtilen
yaklasma hareketi Sekil 3 ile gosterilmistir [5].

Y y
s Tilki av tarafindan
fark edilince kacarak
baska bir ava
(£ ® yaklasmayi dener.

N J
- e
| [exm g \\\ 1 [exmimng
Olas1 Konum Av
Av N /
T T T — X T T T T X
(a) KTO global arama (b) KTO lokal arama

Sekil 3. (a) KTO global arama: Kizil tilkinin avin etrafini ¢evrelemek ve avlanmaya baglamak i¢in olast konumlart.
Habitat icerisinden gegis sirasinda, her tilki olasi bir av arar ve ona dogru hareket eder. (b) KTO lokal arama: Kizil
tilkinin avlanma sirasinda avini aldatmak icin gergeklestirdigi donme hareketinin gorseli. Tilki avina olabildigince
yaklagmaya ¢aligir, ancak fark edilirse baska bir ava benzeri sekilde saldir1 gergeklestirir [5].

4.3. Siiriiden Ayrilma ve Siiriiye Katilma

Kizil tilkiler dogada birgok tehlike ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Lokal yasama alanlarinda yiyecek sikintisi
¢ekmeleri sonucunda, yasam alanlarini terk ederek farkli yeni alanlarda arama yapmak zorunda kalabilirler. Bu

133



Miih.Bil.ve Aras.Dergisi,2022;4(2) 129-140

durum tilkiler agisindan tehlike arz etmektedir. Bir diger tehlike ise insanlarin tilkileri avlamasidir. Fakat dogada
bu olaylar neticesinde zeki olan tilkiler bu olumsuz kosullardan etkilenmez ve arazi {izerinde yiyecek bulabilir,
avcilardan kagabilir veya kendilerine yeni bir siirii olugturmak igin zemin hazirlayabilirler [5].

Her iterasyon sonunda amag fonksiyonundan aldigimiz degerlere gére popiilasyondaki en kétii bireylerin %5°i
belirlenir. Belirlenen bu tilkilerin avcilar tarafindan avlandig1 veya siirliyii terk ettigi varsayilir. Popiilasyondaki
tilki sayisini sabit tutmak i¢in alfa ¢ifti tarafindan olusturulmus yasam alan1 modeli kullanilarak siiriiye yeni tilkiler

eklenir. Bu iglem i¢in her iterasyonda (i(l))t ve (i(z))t ile ifade edilen siiriiniin en iyi iki tilkisi olan alfa ¢ifti
segilir. Secilen alfa ¢ifti kullanilarak Denklem 16 ile habitat merkezi hesaplanir [5].

_ ) )

2 (16)

(habitat(merkez))t

Daha sonra alfa ¢ifti arasindaki 6klid uzakliginin kare kokii hesaplanarak habitatin gap1 Denklem 17 ile gosterildigi
gibi hesaplanir [5].

(habitat )" = /GO — GO)] (17)

Iterasyonlarin her birinde (0,1) arasinda rastgele atanan k parametresine gore siiriiye yeni katilacak olan tilkilerin
katilim sekli belirlenir. Bu se¢im Denklem 18 ile belirtildigi gibi yapilmaktadir [5].

{Yeni gocebe tilkiler eger k=045 (18)

Alfa ciftinin iremesi eger k < 0,45

[k durumda habitata secilecek yeni tilkiler habitatin dis1 ile arama uzayinin sinirlar1 arasinda rastgele segilir. Ikinci
durumda ise siiriiye yeni katilacak olan tilkilerin alfa ¢iftinden meydana geldigi varsayilmaktadir. Bu kosul ile
stirliye yeni eklenen tilkilerin konumu Denklem 19 ile ifade edildigi gibi hesaplanmaktadir [5].

t t
(X(alfa ciftinden iireyen))t =k (X(l)) :(’_((2)) (19)

Kuzil tilki algoritmasina ait akis diyagrami Sekil 4 ile ifade edildigi gibidir.

/ Baslangic degerleri belirle /

Y

I Rastgele degerleri ata I
_>I a’yiata ve a’vi hesapla I
T .
I (XLn 15”) ve gore veniden konumlandir I

v

I Uygunluk degerini hesapla I

N

I Optimum degerleri gincelle I

u degerini ata

TTIAYIR

TTAYIR

Ava vaklag

EVET Il_l} gunluk degerim hcsalplal

I Optimum degerleri giincelle I

—>| Ln uzak %e3'i avir I

I Denklem 18' ve gore %05 veni tve ekle I

terasyon sayist
amamlandr mi,

EVET

Sekil 4. KTO algortima akis semast.
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5. BULGULAR

Belirtilen yontemler farkli iterasyon ve parcacik sayilari ile esit kosullarda calistirilarak karsilastirilmistir. Yapilan
karsilagtirma isleminde amag fonksiyonu uygunluk degeri, sistemin ¢alisma siiresi, yiikselme zamani ve yerlesme
zamani g6z Oniinde bulundurulmustur. Amag fonsiyonu sirasiyla Denklem 20, 21 ve 22’de belirtilen hatalarin
mutlak degerlerinin toplam1 (HMT), hatalarin kareleri toplami1 (HKT) ve zamanla agirliklandirilmis hatalarin
kareleri toplami (ZHKT) ifadelerinin ortalamasi alinarak Denklem 23 ile ifade edildigi gibi kullanilmistir.

HMT = 33_le(k)| (20)
HKT = Y}_,e*(k) (21)
ZHKT = Y]_, t.e?(k) (22)
Amag fonksiyonu = YT HET ZHKT (23)

3

Bu karsilagtirma kistaslarindan amag fonksiyonu uygunluk degeri, yerlesme zamani ve yiikselme zamani degerleri
her iki algoritmada da yakin degerler gelmekteyken, PSO algoritmasinin ¢alisma siiresinin KTO algoritmasina
kiyasla daha kisa siirdiigli gézlemlenmistir. Amag fonksiyonu uygunluk degeri; tilki/parcacik sayisi ve iterasyon
sayisina gore sirastyla KTO ve PSO igin Sekil 5 ile verilmistir. Sekil 5’te gortildigii gibi KTO algoritmasi i¢in
optimum degerler 50 tilki 10 iterasyon ile elde edilirken, PSO algoritmasinda 10 parcacik 50 iterasyon ile elde
edilmistir. Sistemde yapilacak olan testler bu degerler ile gerceklestirilmistir. Optimum degerlere iliskin K, ve K;
degerleri Tablo 2 ile gosterilmistir.

Tablo 2. Optimum K, ve K; degerleri.

KTO PSO
Kp 367,206 336,237
Ki 52,290 0,658
KTO
13T T 71 T 1 ¥
Tilki sayisi
——5 >
1.25 —e—10
15
—— 20

v —

P [ S I I |
5101520 50 100 150 200

iterasyon sayisi

Amag fonksiyonu uygunluk degeri
"
T

PSO
1.22 T T T
Pargacik sayisi
1.2 ——5 B
——10
1.18 _._;g .
—o—50 ||

Amag fonksiyonu uygunluk degeri
>
T

11 L1 T 1
5101520 50 100 150 200
iterasyon sayisl

Sekil 5. Amag fonksiyonu uygunluk degerlerinin karsilastiriimast.
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Tiim kosullar her iki algoritmada da test edilerek optimum katsayilar bulunmustur. Segilen optimum degerlerin
sistemdeki toleransini gézlemleyebilmek igin bu degerler ile sistem farkli kogullarda test edilmistir. Yapilan ilk
caligmada Qiris gerilim degerine +%20 degisim uygulanarak sonuglar gézlemlenmistir. Her ii¢ kargilagtirmada da
kayda deger bir fark gozlemlenmemistir. Burada kullanilan yerlesme zamani %2 kriterine gore segilmistir. Giris
gerilimi 9, 10,8 ve 7,2 V degerlerinde iken elde edilen grafiksel sonuglar sirasiyla Sekil 6, 7 ve 8 ile sunulmustur.
Ayrica sonuglari daha detayli sunabilmek i¢in performans kriterleri tablolagtirilarak Tablo 3 ile sunulmustur.

8 T T T T T T

-

L4]
T
>

<

b4

-

\

Cikis gerilimi (V)

(2]
T
1

0 | I ! I I ! I I |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Calisma siiresi (sn) %1072
Sekil 6. Normal kosullar altinda kontrolor performanslari.

9 T T T T T

PEEEY

v T
H===2

Cikis gerilimi (V)

0 \ I ! I I I ! ! I
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5

Galisma siiresi (sn) %1073
Sekil 7. Giris gerilimi 10,8 V iken kontrol6r performanslari.

Bir diger calismada ¢ikig gerilim referansi i¢in +%20 degisim uygulanarak kontrolor performanslar test edilmistir.
Cikis gerilim referans1 4 ve 6 V iken sonuclar Sekil 9 ve 10 ile verilmistir. Yine daha detayli sonuglar Tablo 4 ile
sunulmustur. Yapilan test i¢in de elde edilen sonuglar oldukga yakindir.
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—PSO
= KTO

FELL

R

Cikis gerilimi (V)

0 1 I | 1 I | | 1 !
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Caligma siiresi (sn) «%107°
Sekil 8. Girig gerilimi 7,2 V iken kontrol6r performanslart.

Tablo 3. Giris gerilim degerinin +%20 degisimi.

KTO PSO

Giris gerilimi | Uygunluk degeri t; (ms) ¢, (us) Uygunluk degeri tg(ms)  t,.(us)

9V 1,1181 1,054 94,729 1,1045 1,054 94,727
10,8V 1,1924 0,859 84,990 1,6789 0,868 84,989
72V 1,9416 1,059 109,907 1,9280 1,059 109,905
7 T T T T T T T T T

- PS0

—KTO
6 i
5 _

]

i

Cikis gerilimi (V)

0 ! | I I I ! I I I
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45

Calisma siresi (sn) %1073
Sekil 9. Cikis gerilimi referansi 4 V iken kontrolor performanslari.
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9 T T T T T T T T 1
——PSO
——KTO
8 f o
7 - -
-
= 6 [ N R—
Esl ,‘f”' _
s
)
A -
-
O
3 e G
2 - -
1 i
0 | | | | | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Calisma siiresi (sn) %102
Sekil 10. Cikis gerilimi referansi 6 V iken kontrolér performanslari.
Tablo 4. Cikis gerilim degerinin +%20 degisimi.
KTO PSO
Cikis Uygunluk Uygunluk
gerilimi degeri ts(ms) tr(us) degeri £s(ms) tr(us)
5V 1,1181 1,054 94,729 1,1045 1,054 94,727
6V 2,9770 1,219 106,699 2,5080 1,219 107,296
4V 0,7181 0,941 82,915 0,7949 0,940 82,913

Yapilan son ¢alismada ise giris gerilimi ve ¢ikig gerilimi referansi sabit iken yiik direncinin +%20 degisimi igin

kontrolor performansi incelenmistir. Sonuglar Sekil 11, 12 ve Tablo 5 ile sunulmustur.

8 T T T T T

[ty

3]

—PSO
—KTO

d---l

Cikis gerilimi (V)

w

0 | 1 \ I I I I \
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Calisma siiresi (sn)
Sekil 11. Yiik direnci 8 Q iken kontrolér performanslart.
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8 T T T T T T 1
—PS0
——KTO
7 = -
6 - -
==L - :""u
s
E /
540 :
o
Un
K4
o3r .
2 = -
1 —
0 | | 1 | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Calisma siiresi (sn) %1073
Sekil 12. Yiik direnci 12 Q iken kontroldr performanslari.
Tablo 5. Yiik direnci degerinin £%20 degisimi.
KTO PSO
Yiik Uygunluk Uygunluk
direnci degeri ts(ms) tr(us) degeri ts(ms) tr(us)
10 Q 1,1181 1,054 94,729 1,1045 1,054 94,727
12 Q 0,8411 0,857 92,945 0,8297 0,945 92,944
8Q 1,9633 0,979 97,858 1,7231 0,979 97,856
6. SONUC

DA-DA algaltici tip donistiiriicii birgok elektronik cihazda bulunmakta olup kararli bir ¢gikis gerilimi, bulundugu
sistemin diizgiin ve kararli ¢alismasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla kontrolriin 6nemi artmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda BC igin optimum kontrolér katsayilariin elde edilmesi amaciyla literatiire yeni kazandirilan KTO
yontemi kullanilmigtir. Bu amagla daha o6nce hi¢ kullanilmamis olan KTO yo6nteminin literatiire
kazandirilabilecegi ve yeni caligmalara 151k tutacag diisiiniilmektedir. Onerilen yontem ile kontrolor performansi;
girig geriliminde, yiik direncinde ve ¢ikis gerilim referasinda meydana gelebilecek degisikliklere karst test
edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar literatiirde en yaygin kullanilan meta-sezgisel yontemlerden birisi olan PSO
yontemi ile karsilagtirilmistir. Yapilmak istenen minimizasyon isleminin sonucunda PSO ve KTO algoritmalarinin
birbirine yakin performans sergiledigi gozlemlenmistir. MATLAB/Simulink ortaminda gergeklestirilen
simiilasyon islemlerinin sonucunda PSO algoritmasi ¢aligsma siiresi bakimmdan KTO algoritmasina gore yaklasik
iki kat daha iyi bir performans sergilemis ve uygunluk degerini 1,1045 bularak sistemin daha kararli bir ¢ikis
geriliminin olmasini saglamistir.
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