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Ozet

Bu ¢aligmada Genetik Algoritmalar (GA) temel alinarak MATLAB ve .NET platformlarinin bir arada kullanildigt bir
Windows uygulamasi gelistirilmesi amaglanmistir. Uygulama konusu olarak da otomatik kontrol sistemleri i¢in kontrolor
tasarimi konusu se¢ilmistir. Bu uygulama icin MATLAB programinin GA ve Builder NE ara¢ kutularindan yararlanilmais,
arayliz ise Visual Studio programinda tasarlanmistir. Sonugta P, PI, PID tipindeki kontroldrlerin katsayilarinin GA ile

optimize edilerek belirlendigi bir yazilim gelistirilmistir.
Anahtar kelimeler: Genetik Algoritmalar, Kontrolor Tasarimi, MATLAB Builder NE, NET

A MATLAB and .NET based Windows Application for controller design using

Genetic algorithm

Abstract

In this study, it is purposed that a windows application based on Genetic Algorithms (GA) is developed by using MATLAB and .NET
platforms together. Controller design for automatic control systems has been choosen as the implementation field. For realizing the
application, the GA and Builder NE tools of MATLAB programme have been utilized and the interface has been designed by Visual
Studio. As the result, a software for determining the coefficients of P, PI and PID controllers by GA optimization has been developed.

Keywords: Genetic Algorithm, Controller Design, MATLAB Builder NE, .NET

1. GiRiS

Glinlimiizde aklimiza gelebilecek her alanda yapay zeka
teknikleri yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu teknikler
arasinda Genetik Algoritmalar (GA) en Onde gelen

tekniklerden biridir. GA karmasik ve c¢oziilmesi zor

Doi: 10.5505/apjes.2014.66375

problemlerde rahatlikla sonuca gidebilen bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada GA yonteminden otomatik kontrol
sistemleri igin kontrolor tasarimi gergeklestirilmesi
konusunda yararlamilmistir. Bilindigi {izere kontrol

sistemleri neredeyse tiim miihendislik alanlarinda
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kullanilan  ¢ok  genis bir kavramdir. Bdyle
disiiniildiigiinde  kontrol sistemleri i¢in kontrolor
tasarimi oldukca 6nemli bir hal almaktadir. Ozellikle
tibbi, askeri ve hayati tehlike olusturabilecek diger
alanlarda hata oraninin sifira yakin olmasi gerekir. Bu
durumda kontroldrlerin en iyi sekilde tasarlanmasi ve
katsayilarinin bu sekilde belirlenmesi biiyiikk énem arz
etmektedir. Bu noktadan bakildiginda kontrolor
tasariminda GA gibi istediginde yiiksek hassasiyetle
sonuca ulasabilen bir yontemle tasarim gergeklestirmek
uygun bir yaklagimdir.

Sunulan c¢alismada temel olarak bir yazilim
gelistirilmistir. Bu yazilim i¢cin MATLAB ve Visual
Studio programlari kullanilmistir. MATLAB
programinda GA ara¢ kutusu kullanilarak GA ile
kontrolor katsayilarini optimize edildigi fonksiyonlar
kodlanmugtir. Bu fonksiyonlar MATLAB Builder NE ile

NET platformunda kullanilmak iizere derlenmistir.

Olusturulan .NET bilesenleri Visual Studio programinda

kullanilarak Windows isletim sistemlerinde
kullanilabilecek bir yazilim uygulamast
gerceklestirilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde konuyla ilgili 6nceki
calismalardan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde GA ile
ilgili temel bilgi ve kavramlara yer almaktadir.
Dordiincii boliimde ise kontrolor tasarimi agiklanmuistir.
Besinci boliimde de gergeklestirilen yazilim uygulamasi
sunulmustur. Son bdliimde sonug ve degerlendirmelere

yer verilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

Otomatik kontrol sistemleri i¢in bir¢ok tipte kontrolor
tasarlanmistir. Bunlarinda i¢inde konumuz olan P, PI,
PID tipindeki kontrolorler en ¢ok tercih edilen
kontrolorlerdir. Bu tipteki kontrolorlerin katsayilarinin
hesaplanmasinda  birgok  yaklasim  gelistirilmistir.

Bunlardan bir tanesi de optimizasyon problemleri igin
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stkca  kullanilan  genetik  algoritmalardir.  Bizim
calismamizda da, kontrolor katsayilarinin optimizasyonu
icin genetik algoritmalar kullanilmustir.

Bu konuda 1998 yilinda SEKAJ tek girig — tek ¢ikis ve
cok giris — cok cikisl sistemler igin genetik algoritmalar1
kullanarak gercek zamanli PID kontroldér tasarimi
gerceklestirmigtir [1]. 2009 yilinda ise MOHAMMED
OBAID ALI ve ark. tanklardaki sivi seviyesini
dengelemek icin genetik algoritma tabanli bir PID
kontrolor uygulamasi gergeklestirmistir [2]. Yine 2009
yiinda HOSSEINI ve ark. giic sistemlerinin
dengelenmesi i¢in genetik algoritmalar ile bir kontrolor
tasarlamiglardir [3]. ALMEIDA ve arkadaglar1 yiiksek
degerli ve yiiksek zaman gecikmeli sistemleri kontrol
etmek i¢in bir kontrolor gergeklestirmislerdir. Bu
caligmada PID parametreleri Ziegler-Nichols metodu ile
ayarlandiktan sonra genetik algoritmalar ile optimize
edilmistir [4]. THOMAS ve POONGODI DC motorun
pozisyon Kkontroliinii PID kontrolér uygulamasi ile
gerceklestirmigtir. DC motor modeli olarak 3. dereceden
bir sistem modeli kullanilmistir. Bu ¢alismada kontrolor,
Ziegler-Nichols metodu ve genetik algoritmalar ile
tasarlanarak iki metodun basarim performansini
karsilagtirilmistir [S].

Calismamizda sisteme ait tasarlanacak kontroloriin
olusturulmasinda gerekli parametrelerin son kullanict
tarafindan kolay bir sekilde girilebilmesi ve sonuglarin
gorsellestirilmesi i¢in bir Matlab ve .Net tabanli bir
arayiiz uygulamasi tasarlanmistir. Bu yapiya sahip
arayiiz ¢calismalar1 daha 6nce de yapilmistir. BAYILMIS
sayisal modiilasyon teknikleri i¢in Matlab Builder
NE’deki WebFigure ozelligini kullanarak web tabanli
bir arayiiz tasarimi gergeklestirmistir [6]. SEVIN ve ark.
ise BJT’li yiikselteg devrelerinin AC, DC ve frekans
analizlerini kolaylastirmak amactyla bir arayiiz tasarimi
gergeklestirilmistir [7]. 2011 yilinda UYAROGLU ve
VARAN dogrusal olmayan gii¢ sistemlerinin analiz

calismalarini modellemek ve benzetim sonuglarmi web
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platformu aracihigiyla aktarilmasi i¢in bir arayiiz

3. GENETIK ALGORITMALAR

Giliniimiizde problemlerin gittikce karmasik bir hale
gelmesi problemlerin hizli ve daha kolay bir sekilde
¢ozlimlenmesi i¢in klasik yontemler yerine yeni ve etkili
¢Oziim yontemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur.
Genetik algoritma genler iizerinde meydana gelen
biyolojik olaylarin giiniimiiz problemlerine uygulanmasi
sonucu ortaya c¢cikmistir [9]. Biyolojik genler iizerinde
karakter yapilarimin gelecege aktarimi sirasinda yapilan
secimler ve degisimler sonucu daha iyi nesillerin ve
Ustiin olan ozelliklerin yagama devam etmesi igin
yapilan islemlerin tanmimlandig1 genetik algoritmalar,
birgok alanda ciddi c¢alismalarin yapilmasina ve
popiilerligin  artmasina sebep olmustur. Genetik
algoritmalar John Holland tarafindan icat edilmis,
ogrencileri ve meslektaglar1 tarafindan gelistirilmistir
[9]. Genetik algoritmalar yapay zeka uygulamalarinin
gittikge genisleyen bir alan1 olan evrimsel hesaplama
uygulama alanlarinin bir boliimiinii olusturmaktadir. Tek
bir mekanik yapinin 6grenme yetenegini gelistirmek
yerine bdyle yapilarda olusan bir toplulugun ¢ogalma,
ciftlesme, mutasyon, vb. genetik siireglerden gecerek
basarili (0grenebilen) yeni bireyler olusturabildigini
gordil. 1992  wyilinda  John  Koza,  genetik
algoritmalarindan faydalanarak programlari
evrimlestirip baz1 uygulamalarda kullanmistir. Bu
yonteme “genetik programlama” adin1 vermistir [9].

Genetik algoritmalar klasik yontemler kullanildiginda
¢ozlimlenemeyen veya ¢ok uzun zaman gerektiren
durumlarda  kullamilmaktadir.  Bu  problemlerin
¢Oziimlenmesi igin ¢ok genis bir sahada arama ve
kontrol yapilmasi gerekmektedir. Genetik algoritmalar

bu genis bdlgenin ¢ok daha kisa zamanda taranmasina
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tasarlamustir [8].

olanak saglamaktadir. Genetik algoritma biyolojik gen
yapilarinin bilgisayar ortaminda simiilasyonun yapilmasi
ve yapilan simiilasyon {izerinde rassal bir arama teknigi
kullanilmast sonucu iglemlerini gergeklestirir.

Genetik algoritmalar ¢ok degiskenli fonksiyonlarin
optimizasyon uygulamalarinda kullanilan  sezgisel
tabana dayanan algoritmalardir. Genetik algoritma kor
bir arama motoruna  benzetilebilir.  Problemin
karmasikliginin hicbir 6nemi yoktur. Genetik algoritma
problemin zorluk veya kolaylik derecesi ile ilgilenmeden
problemde tamimlanmigs olan karar degiskenlerini
kullanarak  ¢6ziim i¢in  faydali  olacak  olan
tanimlamalarin ~ yapildigi  uygunluk  fonksiyonunu
kullanarak islemlerine devam eder. Burada Kkarar
degiskenleri ve tasarlanan uygunluk fonksiyonun
probleme dogru ve hizli ¢dziim iretilmesi i¢in Onemi
biiyiiktiir. Genelde genetik algoritmalarin  iirettigi
sonuglar global optimum degerine yakindir fakat her
zaman bunu garanti etmezler [10].

Genetik algoritmalar dogal se¢im ilkesine dayanan bir
sayisal optimizasyon yontemidir. Genetik algoritma,
¢oziim dizilerinden olusan bir baslangic nesliyle,
caprazlama ve mutasyon gibi dogal se¢im operatdrlerini
kullanmaktadir.

Genetik algoritmalarin ¢6ziimii sirasinda izlenen adimlar
asagidaki gibi siniflandirilabilir [11].

1. Baslangig n kromozom olusan rasgele bir
popiilasyon olusturulur

2. Uygunluk : Popiilasyondaki her bir kromozom olan
x’in f(x) fonksiyonunda degerlendirilir.

3. Yeni Popiilasyon : Yeni popiilasyon tamamlana kadar
asagidaki adimlarin tekrar edilmesiyle yeni popiilasyon

olusturulur.
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a. Seleksiyon : Popiilasyondan iki ebeveyn kromozom
secilir.

b. Caprazlama: Caprazlama olasiligiyla yeni nesil
olusturmak icin eslestirilir. Eger hi¢ caprazlama olmazsa
cocuklar ebeveynlerinin aynilari olur.

c. Mutasyon: Mutasyon olasilif1 ile her locustaki yeni
nesil’i mutasyona ugratir.

4. Yer Degistirme : Yeni toplum algoritmanin tekrar
islenmesinde kullanilir.

5. Test : Eger son durum yeterliyse dur ve calisan
popiilasyondaki en iyi sonuca geri doner.

6. Dongti : 2. adima geri doniiliir.

Genetik algoritmalarin genel uygulama alanlarindan

bazilart asagida belirtilmigtir [12].
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d. Kabul etme : Yeni yavru(nesil), yeni popiilasyona

eklenir.

Optimizasyon problemleri

Otomatik Programlama Ve Bilgi Sistemleri
Mekanik Ogrenme

Ekonomik Ve Sosyal Sistem Modelleri

Isletme Uygulamalari
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Sekil 1. Genetik algoritmanin genel akis semasi

4. KONTROLOR TASARIMI

Kontrol, herhangi bir sistemde fiziksel biiytikliigiin
belirlenen performansta davranmasini saglayan kurallar
olarak tanimlanabilir. Sistem ise, bir biitiinii olusturan,
birbirine bagli veya bir islem i¢in bir araya getirilmis

olan elemanlar kiimesidir. Kontrol sistemleri temel

olarak, oOl¢me, degerlendirme ve kontrol isaretinden
olusur. Kontrol sistemindeki amag fiziksel sistemdeki
herhangi bir bilyiikliiglin istenen referans degere gore
sekilde elde
edilmesidir [13]. Bu islem genellikle kapali dongii

belirlenen  performansit  saglayacak

olarak adlandirilan yapida gerceklestirilir. Kapali dongii
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yapt (kapali ¢evrim) ¢ikis Dbiyilikliigiinin kontrol
islemine dogrudan etki ettigi geri beslemeli (feedback)
sistemlerdir. Sekil 2’de goriildiigii gibi kapali dongii bir
kontrol sistemi kontrolor, kontrol edilen sistem ve dlgme

diizeneginden olugmaktadir. Bu yapidaki kontrol
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sistemlerinde ¢ikistan 6lgme diizenegi ile elde edilen
sinyal, referans giris ile karsilastirilarak hata sinyali
(fonksiyonu) elde edilir. Elde edilen hata sinyali
kontrolére uygulanarak sistemin istenen ¢ikist vermesi

saglanir.

referans hata

. ! Cikig
Kontrolor U Kontral Edilen —»
Sistem y

{ileme
Diizenegi

Sekil 2: Kapali Cevrim Blok Diyagrami

Sistemin  kararliligimni, duyarhiligimni, giivenilirligini,
gozlenebilirligini ve kontrol edilebilirligini saglamak
icin kontrolorler kullanilir. Kontrol edilen sistemin agik-
cevrim transfer fonksiyon tipine ve giris referans
fonksiyonuna bagli olarak siirekli hal hatasmin
giderilmesi i¢in tipinin arttirilmast gerekebilir veya
sistem cevap dinamiginin belirlenen performansta
davranmasi istenebilir. Ayni sistem igin hem siirekli hal
hatasinin hem de dinamik cevabinin diizeltilmesi veya
kararlihigmin arttirilmas1 gerekebilir [14]. Ornegin; Sekil
3 (a)’da sistem c¢ikigi istenen referansa belirli bir siire
salmim gergeklestirdikten sonra ulasirken, Sekil 3 (b)’de
¢ok kisa bir siirede istenen referans degerine
ulagsmaktadir. Bu durumda Sekil 3 (a)’daki ¢ikisa sahip
bir sistemin Sekil 3 (b)’deki gibi bir ¢ikis liretmesi igin
kapal1 dongii yapt igerisinde kontrolor tasarimi

yapilmasi gerekir.

Kontroloriin hata isaretine uygulayacag: kural igerikleri

oransal kontrol (P), integral kontrol (PI), tiirev kontrol

BiRiM BASAMAK YANITI

Birim

basamak En biiyiik asim
girigi /\
1.00 ¢ h 4

0.50

0.50 feseseens

af tr = Yokselme zamani
td /i

td = Gecikme zamani

0.10f A

tmak

tr
‘f————————  YerlesmeZamani(ts) —————0ePp

(2)

Birim Basamak Yaniti

Cikis
= = = = Referans

t(s)

(b)

Sekil 3: Birim Basamak Yanit1
(PD) ve hepsinin birlesiminden olusan PID (oransal,

integral, tiirev) kontrolor olarak 4 baglik altinda
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toplanabilir. P (Oransal) kontrol; bir kontrol igleminde,
hata sinyalinin kontrolér ¢ikigina sabit bir oranla
aktarilmasidir. Bu tip kontrol sistem cevabini hizlandirir,
stirekli hal hatasini ve bozucu etkisini azaltir fakat
sifirlayamaz. Oransal igleve ilave olarak, giris isaretinin
tirevinden veya integralinden de yararlanilabilir.
Oransal ve Integral kontrol PI kontroldrii sistemin tipini
arttirir. Basamak degisim i¢in sistem cevabinda siirekli

hal hatasin1 ve bozucu etkisini giderir. Ayrica PI
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kontrolor sistemin kararsizligimi arttirir  ve  sistem
cevabini yavaslatir. Oransal ve tiirevsel kontrol PD diye
adlandirilir ve gegici durumu diizeltmek i¢in yararlantlir.
Sekil 4’de blok semasi, Esitlik 1°de ise transfer
fonksiyonu verilen ve uygulamada cok sik kullanilan
PID kontrolori ise, PI ve PD kontrol kuralinin
avantajlarma sahiptir [13]. Esitlik 1°deki transfer
fonksiyonunda KD katsayist 0 yapildiginda PI ve Ki
katsayis1 0 yapildiginda PD kontroldr olarak ¢alisir.

Y

Kp (P)

Kifs (1)

Y

Y

\ ),
e(t) ( ‘

s*Kd (D)

. ult)

Sekil 4. PID kontrol6r blok semast

Ki

2 -
K+ K s= Kps® +Kys+Ki
S

S
Kontrol  sistemlerinde en ¢ok PID kontrolor .

1)

kullanildigindan,  tasarimi  i¢in  birgok  ydntem
gelistirilmigtir. Bunlardan en bilinenleri asagida
maddeler halinde verilmistir. .
Frekans cevabi metodu: Ac¢ik dongii frekans cevabinin
Nyquist egrisinin baz1 6zellikleri tarafindan sistem
dinamiklerinde tanimlanan tasarim metoduna
dayanmaktadir [14].

Ziegler — Nichols metodu: Verilen bir sistemin gegici
cevap karakteristigine dayanan oransal kazancinmi (Kp), .
integral zamanin (Ti) ve tiirev zamanini (Td) belirlemek

i¢in kurallar sunmustur. .
Gelistirilmis Ziegler—Nichols metodu: Ziegler Nichols
ayar formiilii ¢ceyrek bozulmaya cevap verecek sekilde
diigiiniilmiistii ve bu ylizden genelde darbe seklindeki
sinyallerce ¢ok salinimli bir ayar noktasi egrisi sonugta

goriilmektedir [14].

Kutup atama metodu: istenilen kapali ¢evrim kutuplarimi
ayarlayacak sekilde kontrolér ~ parametrelerini
ayarlamaktir [15].

Ziegler-Nichols ve Cohen Coon metodu: Ziegler-
Nichols metodunun en biiyiik dezavantajlarindan biri,
oransal kazanci hesaplarken sistemin Kkararsizliga
diismesidir. Bu durumda sistem kontrolden ¢ikabilir.
Bunun yaninda, zaman gecikmesi olan
sistemlerde cohen coon ydntemi kullanilabilir.

Chien Hrones Reswick metodu: Ziegler-Nicholas
yonteminin gelistirilmis bir yoludur.

Genetik ~ Algoritmalar:  Dogrudan  tasarim, GA
fonksiyonlarin ~ optimizasyonu i¢in  kullanilabilir
oldugundan kontrol6r tasariminda parametre belirleme
islemleri icin olduk¢a kullanighdir. Bu parametre
belirleme iglemi 2 sekilde gerceklestirilebilir. Bunlar,
kontrolor katsayilarinin parametrelerin dogrudan elde
edilmesi ve baska bir yontemle daha 6nce elde edilmis

katsayilarin optimizasyonudur. Buradaki optimizasyon
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islemi  genellikle hata fonksiyonunun minimize
edilmesiyle gergeklestirilir.

Bu calismada GA ile kontroldr tasarimina yonelik bir
uygulama gelistirilmistir ve hata fonksiyonunun
minimizasyonu temel alinarak kontrolor katsayilari

optimize edilmistir.

5. GELISTIRILEN WINDOWS UYGULAMASI

Sunulan c¢alismada temel olarak iki farkli arag
kullanilmistir. Bu araglardan ilki GA igin matematiksel
islemlerin oldukca kolay gerceklestirildigi MATLAB
programt ikincisi ise .NET platformunda kullanict
araylizii tasarimmin gergeklestirildigi Visual Studio
programindir. MATLAB programinda, GA uygulamasi
icin GA ara¢ kutusu kullanilmigtir. Gerekli MATLAB
fonksiyonlar1 yazildiktan sonra bu fonksiyonlar .NET
platformunda kullanilmak iizere MATLAB Builder NE
ara¢ kutusu ile derlenerek .NET bilesenleri haline

getirilmistir.
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MATLAB Builder NE, MATLAB Compiler ile birlikte
calisan bir aragtir. MATLAB programinda olusturulan
fonksiyonlar MATLAB Builder NE ile .Net bilesenleri
haline  getirilebilmektedir [16]. Bu  sayede
MATLAB’daki bir ¢ok o0zellik .Net ile birlikte
kullanilabilmektedir. Boyle bir uygulama yapildiginda
MATLAB fonksiyonlarinin .Net ile ¢aligmast igin
MATLAB’in yiikli olmasmma gerek kalmaz. Sadece
uygulamanin  ¢alistirnillacagi  bilgisayarda  {icretsiz
MATLAB Compiler Runtime (MCR) yiiklii olmalidir
[16].

Elde edilen .NET bilesenleri de kullanilarak Sekil 5’deki
kullanic1  arayiizi  Visual Studio  programinda
tasarlanmigtir. Boylece kullanicilarin Net
platformundaki bir uygulamayi galistirdigi ancak arka
planda MATLAB kodlarmin islendigi bir yazilim
gelistirilmistir.

Bu arayiizde sistemlerin transfer fonksiyonu iizerinden
kontroldr tasarimi yapilmaktadir. Temel olarak arayiiziin
calismasi, parametrelerin girilmesi ve sonuglarin elde

edilmesi seklindedir.
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{\ :: GAile Kontrolgr Tasanmi i

Sistem Girisi (Transfer Fonksiyonu) Kontrolor Secimi Sinrlar Step Zamam
Pay: Alt Siir i
P Pl @ PID
Payda: Ost Sirr- [ Varsaylan
GA Parametreleri Sonudglar
Katsaylar
Populasyon Boyutu:
Ki Kd:
Uygunluk Fonksiyonu: v
Segim Fonksiyonu: - -
Mutasyon Fonksiyonu: - i .
Caprazlama Fonksiyonu: -
Caprazlama Orami:
‘ Hesapla ‘ | Ciz ‘ [| Karglagimmah Ciz

Sekil 5. Gelistirilen arayiiz

Kontrolor tasarimi gergeklestirilirken oncelikle sisteme ait
transfer fonksiyonu pay ve payda seklinde polinom yapida

araylizde ilgili yerlere girilir. Cilnkii MATLAB

programinda sistemlerin transfer fonksiyonu bolarak
tanimlanmasi i¢in pay ve paydalarin polinom yapida
olmast gerekmektedir. Sistemin transfer fonksiyonu
girildikten sonra “Kontrolér Se¢imi” panelinden tasarimi
gerceklestirilecek  kontrolor se¢imi  yapilir.  Ardindan
“Sinurlar” paneline belirlenecek katsayilarin siir degerleri
girilir. Sonrasinda “Step Zamani” panelinde kag¢ saniyelik
bir birim basamak girisi igin sistem cevabinin elde
edilecegi belirlenir. Bu panelde “Varsayilan” segenegi
igaretlenirse bu siire MATLAB tarafindan belirlenir. Son

olarak “GA Parametreleri” panelinde istenen GA ayarlari

6

TF(s) =
(s) s®+65%+11s+12

2

girilerek hesaplama baglatilir. Hesaplamanin baglamasi i¢in
“Hesapla” veya “Ciz” butonlarindan birisine basmak
gerekir. “Hesapla” butonuna basilirsa sadece iterasyonlar
sonucu elde edilen Kp, Ki ve Kd katsayilart ile ka¢ adet
iterasyon yapildigi “Sonuglar” panelinde gosterilir. Eger
“Ciz” butonuna basilirsa sonuglar gosterildikten sonra elde
edilen kontrolorlii sisteme ait birim basamak cevabi
grafiksel olarak gosterilir. “Ciz” butonuna basilmadan 6nce
“Karsilastirmali  Ciz” segenegi segilirse kontrolorlii ve
kontrolorsiiz  sistem cevaplart aymi grafik iizerinde
gosterilir.  Sekil 6’da, Esitlik 2’de transfer fonksiyonu
verilmis Ornek sistem igin PID katsayilarinin belirlenmesi

islemi goriilmektedir.
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Sistem Girigi (Transfer Fonkcsiyomnu) Kontrolor Segmi
Pay: 6
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Sekil 6. Esitlik 1°deki sistem i¢in PID kontrolor katsayilarinin belirlenmesi

Sekil 6’da goriildiigii izere sistemin transfer fonksiyonu
pay ve payda olarak polinom formda girilmis ve PID
tasarimu secilmistir. Katsayilar igin alt sinir O {ist sinir ise

100 olarak belirlenmistir. Step zamani varsayilan olarak

girilerek “Ciz” butonuna basilmis ve 51 iterasyon
sonunda Sekil 6°daki Kp, Ki ve Kd katsayilar1 elde
edilmistir. Sekilde ‘“Karsilastirmalt Ciz” segenegi segili

oldugundan  Sekil 7’deki karsilastirmali  grafik

secilmistir. Istenen GA parametreleri sekildeki gibi cizilmistir.
Figure 1
File Edt View Insert Took Desktop Window Help o

Dd e kS0P LELA- G 08|00

Kontraldrli

/ sistem cevabl

Kontroldrsiz
sistem cevahbl

Sekil 7. Tasarlanan PID kontrolorlii sistemin birim basamak cevabi
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Sekil 7°deki grafikte kontrolorlii ve kontroldrsiiz sistem
cevaplart gorilmektedir. Bu cevaplar birim basamak
girigine karsilik elde edilmis cevaplardir. Kontrolorsiiz
sistem cevabi girilen referans degerine ulagmazken,
kontroldrlii sistem cevabinin istenen referansa ulastigi

goriilmektedir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Analitik yollarla ¢6ziimii zor ve islem karmasasi fazla
olan fonksiyonlarin ¢oéziimii i¢in kullanilan en yaygin
yontemlerden birisi GA’dir. Kontrol sistemleri igin
kontrolor tasartmi  igin  birgok analitik yontem
bulunmasina karsin, bu yontemler ¢ok sayida islem
basamagina sahiptir ve zaman zaman ileri derece
matematiksel islemler gerektirmektedirler. Bu durumda
kontrolor tasarimi i¢in GA’in kullanilmasi, tasarim
asamasinda siirecin kisaltilmasi ve yapilabilecek islem
hatalarindan kaginilmasi agisindan olduk¢a yararli
olmaktadir. Bununla birlikte istenen hassasiyetle
parametreler belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada GA ile P, PI, PID kontrolér tasarimi igin
MATLAB ve .Net platformlarinin birlikte kullanildigi
bir Windows uygulamasinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bunun i¢in MATLAB GA arag kutusu ile
MATLAB programinin yiiksek matematiksel hesaplama
kabiliyetinden de yararlanilarak, Net
platformundakullanimi kolay bir arayiiz tasarlanmstir.
Boylece karmasik ve kiilfetli matematiksel islemler
MATLAB ile kolayca gerceklestirilerek C# dilinde
olusabilecek bir kod karmasasindan ka¢milmistir. Bu
sayede hizli ve kolay bir tasarim siireci gecirilmis,
kontrolor katsayilarinin GA ile optimize edilebildigi ve
sonuglarin grafiksel olarak sunulabildigi bir Windows
uygulamasi gelistirilmistir. Sonugta, konuyla ilgili
yapilmig 6nceki ¢caligmalardan farkli olarak bu ¢aligmada

tek bir sistem ic¢in degil, s domeninde transfer

fonksiyonu bilinen tek giris tek cikigh tiim dogrusal
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sistemler i¢in kontroldr parametrelerini belirleyebilen bir

yazilim ortaya konmustur.
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