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Abstract: In this study , A compound pendulum system has been designed . Open loop control answer of system,
Fuzzy control of system, and Adaptif Neural Fuzzy Control of system has been compared.System has designed with
adc motor and propeller. Adaptive Neural Fuzzy Control gives better conclusions than Fuzzy control on this system
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Asdli Sarkag Acisinin Bulanik Sonug Cikarim Yodntemi ve Adaptif Ag yapili
Bulanik Sonug Cikarim Y dntemiyle Belirlenmesi

Ozet: Bu calismada asili sarkag sistemi olusturulmustur.Sistemin agik cevrim cevabi ile Bulanik denetleyicili ve
Adaptif bulanik denetleyicili cevaplari mukayese edilmistir. Sistem dc motor ve pervane kullanilarak tasarlanmistir.
Adaptif bulanik sonug cikarim yonteminin bulanik sonu¢ c¢ikarimina kiyasla ¢cok daha iyi sonucglar verdigi
belirlenmistir.
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1 Giris

Asili srkag sistemi gecmisten ginimuize bir¢cok alanlarda hayatimizi kolaylastirmistir. Protez
bacaklarin modellenmesinde, mikro hava araglarinin kontrolinde , sismik 6l¢giim cihazlarinda,
metronom cihazlarinda , sarka¢ saatlerde ve hatta eglence sektorii olan lunaparklarda bile
kullanilmistir. [1,2]

Sarkag sistemin agisi sistemin en ug¢ noktasinda yerlestirilen motor ve pervane sayesinde
ayarlanmaktadir. Motor hizi arttikca agi artmakta motor hizi azaldikca agi azalmaktadir.
Amacimiz sarkaci belirli bir acida sabit tutmaktir. [3] Bu sistem riizgar vb bozucu etkiler oldugu
icin sistemin modelinin degisebilmes gibi sonuglar dogurabilmektedir.

Bu calismada agik cevrim kontrol ile bulanik kontrol ve adaptif ag yapili sinirsel bulanik kontrol
tekniklerinin mukayesesi yapilarak en performandi kontrol yortem belirlenmistir. Mamdani
bulanik kontrolérin basarili olmasina ragmen Adaptif sinirsel bulanik kontrolorlli sugeno
yapimiz ¢ok dahaiyi sonug vermigtir.
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2 Asili Sarkac Sistem M odeli

Sistemin asildigi noktaya gore moment alinirsa Jé + cé + m gdsind = T denklemi elde edilmis
olur.(Sekil 2.1)

6=0

Sekil 2.1

Bu denklemde T motorun ucundaki pervanenin dénmesiyle olusacak itme gucunt temsil
etmektedir. & ise sabitlemek istedigimiz acidir. Aciyla Itme gucl arasindaki transfer
fonksiyonunu su sekilde yazabiliriz.[4]
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3 Bulanik Sonuc¢ Cikarim Y éntemiyle Kontrol

Tasarlanan kontrolorde iki adet giris tek cikis bulunmaktadir. Itme Gucl, bulanik denetleyicinin
ve bulanik kuralarin neticesidir. Bulanik denetleyicinin giris ve cikislari belli olduguna gore
tasarim asamasinda yapilacak ilk is giris ve cikislar icin dilsel degiskenler ve dilsel terimler
olusturmaktir [5].

Girider icin dilsel degiskenler ,hata ve hata oranidir. Cikisicin dilsel degisken ItmeGucu’ dur. Iki
giristek ¢ikisli mamdani bulanik denetleyici yapisi Sekil 3.1 de belirtilmistir.
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Sekil 3.1 Bulanik Denetleyici Y apisi

28



A. Kicuker, M. Ruzgar / Elec Lett Sci Eng 3(1) (2007) 27-32

Membership function plots  PIot poirts: 181 Memkership function plats  PIOE points: 181
HH ' H ' PH ' ' TazH S CoaH '
1 1}
0sr \ o5k
o n ; n tf n ; n 0 N ; N & n n n
-0 -0 40 20 [ a0 40 il i -80 50 -40 -20 [ 20 40 &0 a0
X . inpLt v_ariable UHATA" . : input \-'ari_abh?."ORAN': :
Sekil 3.2 Hata Uyelik Dereceleri Sekil 3.3 Hata Orani Uyelik Dereceleri

Negatif hata, sifir hata ve pozitif hata olarak belirlenen tyelik dereceleri Sekil 3.2 de Azalan hata
orani, sabit hata orani , artan hata orani olarak adlandirilan Uyelik dereceleri Sekil 3.3 de
belirtilmistir.
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Sekil 3.4 Cikis Uyelik Dereceleri

Cikis Uyelik dereceleri Sekil 3.4 deki gibi belirlenen kontrol6riin hata ve hata oranina gére uygun
cikidari verebilmes icin gerekli kurallar asagida verilmistir.

IF (HATA isNH) AND (ORAN is AzH) THEN (ITME_GUCU is DUSUK)
IF (HATA isNH) AND (ORAN is SbH) THEN ((ITME_GUCU is DUSUK)
IF (HATA isNH) AND (ORAN is ArH) THEN ((ITME_GUCU is ORTA)
IF (HATA is SH) AND (ORAN is AzH) THEN ((ITME_GUCU is DUSUK)
IF (HATA is SH) AND (ORAN is SbH) THEN (ITME_GUCU is ORTA)

IF (HATA is SH) AND (ORAN is ArH) THEN (ITME_GUCU is YUK SEK)
IF (HATA is PH) AND (ORAN is AzH) THEN (ITME_GUCU is ORTA)
IF (HATA is PH) AND (ORAN is SoH) THEN (ITME_GUCU is YUK SEK)
IF (HATA is PH) AND (ORAN isArH) THEN (ITME_GUCU is Y UK SEK)
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4 Adaptif Ag Yapili Bulanik Sonug¢ Cikarim Y dntemiyle Kontrolt

Iki giristek cikidi yapi Sugeno Bulanik Cikarim Sistemiyle olusturulmustur. Deneysel yolla elde
edilen egitim verilerimiz kullanilarak Hibrid metoduyla 3 epoch darak egitim yaptirilmistir.
Tablo 4.1 deki yontemle olusturulan FIS egitildikten sonra Sekil 4.1 deki ANFIS model yapis
eldeedildi [6,7].

Tablo4.1
anfissarkacc.name, anfissarkacc anfissarkacc.impMethod, prof
anfissarkacc.type, Sugeno anfissarkacc.aggMethod, sum
anfissarkacc.andMethod, Prod anfissarkacc.input, Ix2
anfissarkacc.orMethod, probor anfissarkacc.output, Ix1
anfissarkacc.defuzzMethod, | wtaver anfissarkacc.rule 1x25
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Sekil 4.1

Egitilen FIS' de olusan Uyelik fonksiyonlari Sekil4.2 ve Sekil 4.3 de ylzey grafigi ise Sekil 4.4
de gosterilmistir. [7]

COKDUSUK

0s
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5 Sonug ve Oneriler

Bulanik cikarim ve Adaptif Ag yapili bulanik sonug gikarim yontemleriyle olusturulan kontrol 6r
sstemi acik cevrim kontrolde olusan uzun sireli osilasyonlardan kurtararak kisa siirede istenen
aciyi bulmamizi saglamistir. Bulanik sonug cikarim yontemine oranla Adaptif ag yapili bulanik
sonug cikarim yontemi daha basarili olmustur. ANFIS kullanilarak tasarlanan kontrolor (Sekil
5.3) osilasyon olmadan 2 sn gibi kisa bir sirede sistemi istenen agiya getirirken bulanik
kontrolorimiz (Sekil 5.2) 5 sn de sistemi istenen aciya getirmistir. Adaptif ag yapili bulanik
sonu¢ cikarim yontemiyle yapilacak kontrolin sistemimiz icin yeterli oldugu sonucuna
varilmistir.

Sekil 5.1 Acik Cevrim Kontrolde 20 dereceye verilen cevap

Sekil 5.2 Bulanik Kontrolorlt Sekil 5.3 Adaptif Ag Y apili
sistemde 20 dereceye verilen Bulanik KontrdlorlU sistemde 20
cevap dereceye verilen cevap
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