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Ozet

PID  (Proportional Integral Derivative) katsayilarimin
ayarlanmasi, PID denetleyici igin istenilen sistem ¢ikisini
saglayacak en uygun K,, K; ve K, katsayilariin bulunmasi
islemidir. Literatiirde, notrosofik benzerlik élgiisii ile PID
katsayarimin ayarlanmasin saglayan bir metot onerilmistir.
Bu metotta, kontrol edilmek istenen sisteme birim basamak
sinyali  uygulanarak sistemin  birim basamak cevabi
ozellikleri elde edilir ve bu birim basamak ozellikleri, iiyelik
fonksiyonlarindan gegirilerek nétrosofik iiyelik degerlerinden
olugsan gercek notrosofik kiime olusturulur. Sonrasinda,
gergek notrosofik  kiime ile onceden belirlenmis ideal
nétrosofik kiime arasindaki Notrosofik benzerlik dlgiisiine
bakilarak en uygun PID katsayilar: belirlenir. Bu ¢calismada,
notrosofik benzerlik olgiisii kullanilarak PID katsayilarinin
ayarlanmasi metodunda ii¢gen- trapezoid, Gauss egrisi ve
can egrisi tiyelik fonksiyonlarinn etkileri incelenmistir.

1. Giris

PID denetleyici ile bulanik mantik denetleyici ve bunlardan
olusturulmus karma tasarimlar, kontrol uygulamalarinda
stkga kullanilan denetleyici tiirlerindendir. Ozellikle PID
denetleyici, kolay tasarim, sifir kalict durum hatasinin elde
edilebilmesi, diisiik osilasyonlu ve hizli bir sistem cevabinin
elde edilebilmesi gibi 6nemli 6zellikleri bir araya getirmesi
acisindan uygulamalarda ¢ok tercih edilmektedir [1,2]. PID
denetleyici tasarimi, hata oranini, toplam hatay1 ve hatanin
degisimini hesaba dahil eder. Bu ii¢ degerin toplamina gore,
P, PI, PD ve PID denetleyici yapilari elde edilir. PID
denetleyici tasariminda K, K; ve K, adi verilen {i¢ temel
parametre, PID denetleyicinin performansint belirler. Bu
katsayilarin, en uygun denetleyici performansini elde etmek
iizere belirlenmesi islemi PID katsayr ayarlama olarak
adlandirilir. Baglica PID katsay1 ayarlama yontemleri kapali
dongii metotlar1 (Ziegler-Nichols metodu, Diizenlenmis
Ziegler-Nichols metodu, Soéniimlii osilasyon metodu,
Tyreus-Luyben metodu) ve acgik dongii metodlart (Agik
dongii Ziegler-Nichols method, Fertik metodu, Cohen ve
Coon metodu, C-H-R metodu, IMC metodu, Ciancone-
Marline metodu, Minimum hata kriterleri (IAE, ISE, ITAE)
metodu) olarak iki ana sinifa ayrilir[1].
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1965 yilinda Zadeh, bulanik mantik yaklagimini dnermistir
[3]. Bulanik mantik veya bulanik kiime yaklasiminda bir olgu
bir tyelik degeri ile temsil edilir. Bu iyelik degeri
miithendislik uygulamalarinda ¢ogunlukla [0,1] kapali
araliginda  degerlendirilir. Klasik mantikta 0 ve 1
degerlerinden birisi ile temsil edilebilen bir olgu, bulanik
mantikta [0,1] araliginda sonsuz deger alabilir. Boylece, bir
olgu bulanik mantik yaklasiminda kesin olmayan (belirsiz,
gri) degerlere de sahip olabilir. 1974 yilinda, Mamdami
bulantk mantik yaklasimini temel alan bir algoritma
sunmustur [4]. Giinlimiizde bulanik mantik temelli
denetleyiciler farkli alanlarda sik¢a kullanilmaktadir [5-9].

Zadeh’ten sonra, bulanik mantik yaklasgimi daha da
genisletilmis ve yeni mantik yaklagimlart Onerilmistir.
Bunlar, L-bulamik kiimeler [10], aralik degerli bulanik
kiimeler [11-13], dort degerli mantik [14], intuitionistic
bulanik kiimeler [15], aralik degerli intuitionistic bulanik
kiimler [16], vague kiimelerdir [17]. Bulanik mantik ve
bulanik mantigin genisletilmis halleri olan diger mantik
yaklagimlarindan sonra, Smarandache nétrosofi ve nétrosofik
kiime kavramlarint literatiire sunmustur[18]. Nétrosofide bir
olgu, bulanik mantiktan farkli olarak, dogru (Truth = T7),
belirsiz (Indeterminacy = /) ve yanlis (Falsity = F) seklinde
ii¢ degerle temsil edilir.

Notrosofik benzerlik 6l¢iisii, iki veya daha fazla Notrosofik
kiime arasindaki benzerlik oranini bulmada kullanilan bir
yontem olup, 6zellikle karar verme problemlerinde siklikla
kullanilmaktadir [19-21]. Karar verme problemlerinde, bir
veri veya nesne kiimesi iginden, aranilan kriterleri miimkiin
oldugunca yiiksek oranda temsil eden birisinin segilmesi
amaglamir. Ornegin, bir sirkete bir personelin alinmasi
siirecinde, personelin g¢alistirilacagl pozisyonun gerektirdigi
bir takim kriterler bulunur. Bunlar arasinda, esnek calisma
saati, Ucretlendirme, ¢oziim odakli olma, yenilik¢ilik v.b
sayilabilir. Ise almacak personelin secimi bir karar verme
problemidir ve ise talip olan adaylar arasindan, sirketin
istedigi kriterleri en ¢ok karsilayacak personel belirlenir. PID
kontrolor tasarim siireci de bir karar verme siireci olarak
diistiniilebilir. Ciinkii denetlenen sistemden beklenen c¢ikis
cevabinin bazi kriterleri saglamasit beklenir ve bu degerlerin
miimkiin oldugunca saglanmasi amaglanir. Bu kriterler diisiik
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asim orani, kisa siireli yiikselme zamani, kisa siireli oturma
zamani, diisiik osilasyon orani, sifir ters agim orani ve sifir
kalict durum hatasidir. Bu kriterler sistemin gecici durum
karakteristikleri olarak adlandirilir. Denetleyici tasariminda
bu kriterler incelendiginde iyi, kotli, ne iyi ne de koti
diyebilecegimiz durumlar ¢ikabilmektedir. Ornegin bir gegici
durum karakteristiginin incelenmesi durumunda 2 saniyelik
yiikselme zamani iyi, 1.7-3.7 saniye yiikselme zaman araligt
belirsiz (ne iyi nede kotil) ve 3.7 nin tizerindeki yiikselme
zamanlar1 da kotii olarak degerlendirilebilir. Goriildigi gibi
bir adim cevab1 yorumu iyi, belirsiz ve kotli durumlarini
icermektedir. Bu yorum diger gegici durum karakteristikleri
icin de genigletilebilir. Aslinda bir sistemin gegici durum
karakteristiklerine bakarak denetleyici tasarim iglemi g¢ok
kriterli bir karar verme problemidir ve belirsiz durumlar1 da
iceriyor olmasi, nétrosofik kiime veya nétrosofik mantik
yaklagimlariyla degerlendirilebilecegi anlamina gelmektedir.

Daha onceki bir ¢alismada, PID katsayilarmin ayarlanmasi
i¢in ndtrosofik benzerlik ol¢iisii tabanli bir metot onerilmistir
[22]. Bu bildiri calismasinda ise, nétrosofik tabanli PID
katsayr ayarlama metodu, {giincii dereceden bir transfer
fonksiyonuna {iggen, Gauss egrisi ve c¢an egrisi iyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak uygulanmis ve bu iyelik
fonksiyonlarinin sonuglar tizerindeki etkileri yorumlanmigtir.

2. On bilgiler

2.1. PID Kontrol

PID kontrol, geri beslemeli bir kontrol teknigidir. Bu kontrol
tekniginde hata K,,, toplam hata K; ve hata degisimi K, adi
verilen ii¢ katsay1 garpilir ve bu carpimlar toplanir. Boylece
kontrol isareti elde edilir. PID denetleyici igin kontrol
isaretinin zaman domenli gdsterimi ve bu gosterimin Laplace
karsilig1 asagidaki denklemlerde gosterilmistir.

e(t) =r(®)—y() M
u(t) = K ,e(t)+ Ki.[e(t)dt +K, 4 o) ()
dt

Burada r(#) referans degerini, e(?) hata degerini, u(?) ise
kontrol isaretini ve y(?) ¢ikis isaretini gosterir.

2.2. Notrofik Mantik, Notrosofik Kiime

Notrosofik mantik veya nétrosofik kiime kavraminda, bir
olgunun bir kiimeye ait olma derecesi dogru (True = T),
belirsiz (Indeterminacy = /) ve yanlis (False = F) seklinde ii¢
degerle gosterilir. Ornegin bir x degiskeninin bir £ evrensel
kiimesindeki bir A4 alt kiimesine ait olmasi (veya iyelik
degeri) x(0.65, 0.43, 0.27) seklinde olabilir. Bu gdsterim
x(T,L.F) gosterimine karsilik gelir. Bu gosterimlere gore, x
degiskeni 0.65 degeri ile A kiimesine dahil, 0.43 degeri ile
belirsiz ve 0.27 degeri ile dahil degildir. Burada belirsizlik
degeri, “ ne dahil ne de degil veya hem dahil hemde degil
belirsizlik durumlarini temsil edebilir. Bu gosterimden de
goriilebilecegi gibi T+/+F toplaminin 1 olma zorunlulugu
yoktur [23]. 7, I ve F degerleri gercel degerli olmak iizere,
siirekli, ayrik, tek degerli, sonlu (sayilabilen veya
sayillamayan), sonsuz veya farkli alt kiimelerin kesisimleri
veya birlesimleri olabilirler [24]. Noétrosofik mantik ve
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Notrosofik kiime ile ilgili temel tanimlamalar ve teoremler
asagida verilmigtir.

Tamim 1 [25] X bir evrensel kiime olsun. x bu evrensel kiime
igerisinde bir eleman olsun. X evrensel kiimesinde bir 4
nétrosofik alt kiimesi olsun. A4 alt kiimesi i¢in;

T4(x): Dogruluk iiyelik fonksiyonu.

14(x): Belirsizlik tiyelik fonksiyonu.

F4(x): Yanlislik tiyelik fonksiyonu.

T,(x), 1,(x) ve F,(x) fonksiyonlar1 0 , I'[/min gergel,
standard yada standart olmayan alt kiimesidir.

Ty0): X—]07, I'[

Lix): X—]07, I'[

Fu(): X—]07, I'[

Ty(x), L4(x) ve F,(x) fonksiyonlarmin toplami igin bir
sinirlama yoktur ve 0~ < sup Ty(x) + sup L,(x) + sup F (x) <

3" durumu gegerlidir.

Tamm 2 [25] 4 kiimesi, X i¢inde bir tek degerli notrosofik
kiime (Single Valued Neutrosophic Set=SVNS). 4 = {(x,

T, L), Falx)): ¥ € X2

Tyx): X — [0,1]

Lix): X —[0,1]

Fu(x): X — [0,1]

0 < Tyx) + Ly(x) + Fy(x) <3 her x € X igin gecerlidir.
Tanmm 3 [25] A bir tek degerli nétrosofik kiime (Single
Valued Neutrosophic Set=SVNS) olsun. A’nin komplementi
Ac ile gosterilir ve her x € X i¢in;

Tac (x) = Fy(x)

1ac (x) = 1- I(x)

Fac (x) = Ty(x)

Ac={(x, Fyx), 1 — L4(x), Ty(x)): x € X} igin gegerlidir.

Tamm 4 [25] SVNS A ve SVNS B kiimeleri i¢in, A € B ve
B C A kosulunun saglanmast durumunda A = B’dir.

Tamm 5 [26,27] U evrensel kiime ve £ parametre kiimesi.
P(U), Unun kuvvet kiimesi ve 4 € E. (F,4 ) U'nun esnek
kiimesi olarak adlandirilir ve F, F: 4 — P(U) sekliyle bir
doniistimdiir.

Tamm 6 [28]U evrensel kiime, E parametre kiimesi, 4 € F
ve NS(U), Unun tim Notrosofik kiimleridir. (F,4) U
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iizerinden Notrosofik esnek kiimedir (Neutrosophic Soft
Set=NSS), F, F: A —NS(U) ifadesiyle bir doniistimdiir.

Tanim 7 [29] U={x;x5x3,...,.x,} evrensel kiime ve
E={e,ese;...,e,} parametre kiimesidir. NS(U), U iizerinden
tim Notrosofik kiimeleri gosterir. 4 ve B, U flizerinden
Notrosofik esnek kiime, 4 ve B, 4,B: E — NS(U) ifadesiyle
gosterilen donistimlerdir. Ly Ly swrasiyla Hamming,
Oklidyen mesafeleri gostermek iizere, 4 ve B kiimeleri
arasindaki mesafe Denklem 3 ve Denklem 4’te verildigi
gibidir.

Tiexey ™ Toosxep| ™
w(4,B)=~ ZZ sty ~ Lot ®)
e
F A(x)e;) -k B(x)e;)
(T A(x; Xe;) B(r )z+
1 n m 4
LE(AaB): 6 Z (A(x Xe; x)(e))2+ ( )
i=l j=I
(F Ax)e;) -F (x,)(e,))z

Tamm 8 [29] U evrensel kiime, £ parametre kiimesi, 4 ve B
U ilizerinden notrosofik esnek kiimeler. 4 ve B arasindaki
mesafe tabanli benzerlik dl¢iisii (Similarity Measure=SM):

SM(4,B)=— ©)
1+ L(4, B)

Bagka bir benzerlik 6l¢iisii ise;
SM(A,B)=e P (6)

seklindedir. L(4,B), A ve B aralik degerli esnek notrosofik
kiimeleri arasindaki mesafedir ve a diklik oOlglsiidiir ve
pozitif gergel bir sayidir.

Tammm 9 [29] S={x;x5x3,...,x,} evrensel kiime ve E={
eneye;,....e, } parametre kiimesidir. NS(U), S’nin tim
Nétrosofik alt kiimeleridir. 4 ve B, S iizerinden Notrosofik
esnek kiimelerdir. 4 ve B 4, B : E — NS(U) ifadesiyle bir
doniistimdiir. 4 ve B arasindaki kiime teorisi yaklagimli
benzerlik 6l¢iisti (Similarity Measure= SM(4,B)):

. (TA(x»(e,)ATB(x,-Xe,-))"’
Z (IAoc Ye,) AIB(x <e,>)+

i=l j=1

n

SM (A, B) = Fatxen N Fisxey) ] (7
(TAxx«z B(xxe>)+

n m
: (IAu)(e)V Taaxen J*

(FA<v)(e )Y Faoye)

Il
~.
L
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Teorem 1 [29] SM(A,B), A ve B kiimeleri arasindaki
benzerlik 6l¢iisii:

i) SM(4,B) = SM(B,A)
ii) 0 <SM(4,B) < I

iii) SM(A,B) = 1
gecerlidir.

, yalniz ve yalmiz 4 = B durumunda

Tamm 10 [30] S; Sp, sirasiyla Jaccard ve Dice vektor
benzerlik 6lgiileridir. SVNSs igin {i¢ vektor benzerlik 6l¢iisi
sOyledir;

2 AT, ()T () + 1, ()1, () + F(5)Fy(x)
(P2 +1,200)+ FA(x))+ ®)
(o) + 1,7 )+ F ()

Sy(4, B)—l
nig

..
T
..:11
—
=
—
t:r]
—
=
~
=

Ty ()T () + 1, () (v,

1o
" (TA )+, (,)+FZ( D+ )
( )

=
P
=
N
e
’\4
=
v
e
ﬁj
P
=

Teorem 2 [30] Jaccard, Dice benzerlik 6lgiilerine gore, Si(4,
B) (k= J, D) benzerlik olgiisii agsagida verilen ozellikleri
saglar[30-32]:

i) 0<SyA4,B) <1,

ii) Si(4,B) = Sy(B,A);

iii) Si(A,B) = 1 eger A= B, yada., Ty(x) =
Ly(x)=Ip(x;), ve Fy(x;) =Fp(x;) her x; € X igin.

Tp(x),

2.3. Notrosofik Benzerlik olciisii Tabanhh PID Tuning
Metodu

Notrosofik  benzerlik Olgiisiine dayanan PID katsayi
ayarlama metodunda, once Ziegler-Nichols PID tuning
metodu kullamlarak kaba K, K, Ky degerleri elde edilir.
Bulunan bu kaba K,,, K;, K4 degerlerine gore alt ve iist arama
limitleri olusturulur. Bu arama limitleri arasinda i¢ ige ii¢
dongliden olusan bir arama algoritmasi c¢aligtirillir. Bu
algoritmanimn her bir adiminda, K;,, K;, K4 degerleri sirayla
birer birer arttirilarak, her bir artim sonucunda elde edilmis
yeni K, K;, K4 degerleri ile PID denetleyici giincellenir ve
sisteme birim basamak isareti uygulanarak sistemin gegici
durum Ozellikleri elde edilir. Elde edilen gecici durum
ozelliklerinin her biri, 7, I ve F iiyelik fonksiyonlarindan
gegirilir  (ndtrosofikasyon) ve boylece gegici durum
ozellikleri notrosofik degerlere  donistiiriiliir. Bu  yeni
notrosofik degerler kullanilarak gercek nétrosofik kiime
olusturulur. Sonra, 6nceden olusturulmus ideal bir nétrosofik
kiime ile gercek notrosofik kiime arasindaki benzerlik l¢iisii
Denklem 3,4,5,7,8,9 kullanilarak hesaplanir ve elde edilen
notrosofik benzerlik Olciisii her adim sonunda bir diziye
kaydedilir. Ug dongiili arama algoritmas1 bittiginde,
benzerlik Olgiisii dizisindeki en biiyilk deger alinarak, en
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uygun K., K; Ky degerleri olarak segilir. Bu metotta
kullanilan i¢ ice dongii asagidaki gibi 6zetlenebilir.

For P=1:1:Maksimum_ Kp Degeri
For I=Minumum_Ki:1:Maksimum_Ki Degeri
For D= Minumum_Kd:1:Maksimum_Kd Degeri
Kp=P;Ki=I;Kd=D;
Birim basamak sinyalini uygula;
Yiikselme zamani degerini T,1 ve F iiyelik fonk. gecir;
Oturma zamani degerini T,1 ve F iiyelik fonk. gegir;
%Asim orani degerini T,1 ve F iiyelik fonk. gegir.
%Ters asum orani degerini T,1 ve F iiyelik fonk. gegir.
Tepe zamani degerini T, ve F tiyelik fonk. gegir.
Kal. durum hatasi degerini T,1 ve F iiyelik fonk. ge¢ir.
SM degerini hesapla ve SM dizisine kaydet
End
End
End

SM dizisindeki en biiyiik degeri bul ve degere karsilik
gelen Kp,Ki,Kd degerini se¢

Metotta kullanilan ideal nétrosofik kiime ve birim
basamak degerlerinin 7, / ve F iiyelik fonksiyonlarindan
gecirilmesiyle elde edilen degerler kullanilarak olusturulmus
ornek gercek Notrosofik kiime, sirasiyla Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1: 1deal nétrosofik kiime

G(s)

Yikselme Oturma %AsIm %Ters Tepe Kal.
zamani Zamani orani asim Zamani durum
orani hatasi
i | (1,0,0) (1,0,0) (1,0,0) (1,0,0) (1,0,0) (1,0,0)

Tablo 2: Ornek gercek notsofik kiime

Yuk. Oturma %Asim orani %Ters Tepe Kal.
zamani zamani asim zamani dur.
“y orani hat.
“9.29” “17.93” “39.99”
“qr g
g (0.0, (0.1615, (0.0105, (1, (0.4399, (1,
0.0001, 0.5144, 0.0001, 0.0025, 0.6271,
0.3995) 0.8718) 0.0004) 0.9122) 0
0)
0)

3. Nitrosofik Benzerlik Olgiisii ile  PID
Katsay1 Ayarlama  Metodunda  Uyelik
Fonksiyonlarinin Etkileri

Bu bildiri ¢alismasinda, farkli tiyelik fonksiyonlarinin etkisini
incelemek amaciyla, tiggen-trapezoid tiyelik fonksiyonlari ile
elde edilen sonuglarla Gauss egrisi (Gaussian) ve ¢an egrisi
(bell) iiyelik degerleri elde edilen sonuglar karsilagtirtlmistir.
Calismada  idiyelik  fonksiyon  ¢esitlerinin  etkileri
incelendiginden, iiyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime
tizerindeki araliklari tiim tiyelik fonksiyonu cesitlerinde ayni
secilmistir. Gegici durum 6zellikleri olarak yiikselme zamani,
oturma zamani, % asim orani, % ters asim orani, tepe zamant
ve kalict durum hatasi degerleri kullanilmigtir. Farkli tiyelik
fonksiyonlarmm etkilerini incelemek i¢in kullanilan tigiincii
dereceli transfer fonksiyonu Denklem 10’te gosterilmektedir.

1
T+ +3)(s +5) (10)

seklindedir. Bu transfer fonksiyonuna, Ziegler-Nichols
yontemi uygulanmus ve kaba PID katsayilan, K,=115.2,
K=177.2 ve K4=18.3 olarak bulunmustur. Sonra, nétrosofik
benzerlik dlglisiine dayanan PID katsayr ayarlama yontemi,
iicgen, gauss ve can egrili iyelik fonksiyonlari ile ayri ayri
denenmistir. Gegici durum ozelliklerinin noétrosofikasyonu
icin kullanilan iyelik fonksiyonlarm evrensel kiimedeki
araliklari Tablo 3, 4 ve 5’te ve bu degerler kullanilarak
bulunmus K, K; ve Ky degerleri Tablo 6°te sunulmustur.

Tablo 3: Notrosofikasyon i¢in kullanilan iiggen-trapezoid
iiyelik fonksiyonlarnin evrensel kiime iizerindeki aralik
degerleri

Geg.durm | Uyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime {izerindeki aralik degerleri
karakter.

T | F
Yukselme | [0; 1.5; 3] [2.5; 3; 3.5] [3; 4; 10; 10]
zamni

Uggen Uggen Trapezoid
Oturma [0; 2.5; 5] [4.5; 5; 5.5] [5; 6; 10; 10]
zamni

Uggen Uggen Trapezoid
%AsIM [0; 2; 4] [3; 4; 5] [4; 5; 10; 10]
orani

Uggen Uggen Trapezoid
%Ters [0; 0; 0] [0; 0.1; 0.2] [0.2;0.3; 1; 1]
asim orani

Uggen Uggen Trapezoid
Tepe [0; 2; 4] [3; 4; 5] [4;5; 6]
zamni

Uggen Uggen Uggen
Kalici [0;0;0.005;0.009] | [0.008;0.009;0.01] | [0.009;0.01;0.05;0.05)
durum
hat Trapezoid Uggen Trapezoid
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Tablo 4: Notrosofikasyon i¢in kullanilan gauss egrisi iiyelik
fonksiyonlarinin evrensel kiime {izerindeki aralik degerleri

Tablo 6: Uggen ve trapezoid, gauss ve ¢an egrisi iiyelik

fonksiyonlar1 kullanilarak bulunmus PID degerleri

Geg.durm | Uyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime tizerindeki aralik degerleri
karakter.

T | F
Yukselme | [0.5; 1.5] [0.5; 3] [1; 6]
zamani

Gauss Gauss Gauss
Oturma [1; 2.5] [1;5] [1; 6]
zamani

Gauss Gauss Gauss
%AsIM [1; 2] [1; 4] [1; 5]
orani

Gauss Gauss Gauss
%Ters [0.008; 0] [0.04; 0.1] [0.08; 0.3]
asim orani

Gauss Gauss Gauss
Tepe [1;2] [1; 4] [1; 6]
zamani

Gauss Gauss Gauss
Kalic [0.002; 0] [0.002; 0.009] [0.002; 0.02]
durum
hat Gauss Gauss Gauss

Tablo 5: Notrosofikasyon icin kullanilan can egrisi iyelik
fonksiyonlarinin evrensel kiime iizerindeki aralik degerleri

Geg.durm | Uyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime {izerindeki aralik degerleri
karakter.

T | F
Yikselme | [0.5; 3.278; 1.5] [0.5; 3.278; 3] [1;3.278; 6]
zamani

Gan Can Gan
Oturma [1;3.278; 2.5] [1;3.278; 5] [1;3.278; 6]
zamani

Can Can Can
%AsIM [1;3.278; 2] [1;3.278; 4] [1;3.278; 5]
orani

Can Can Gan
%Ters [0.009; 3.278; 0] [0.04; 3.278; 0.1] [0.09; 3.278; 0.3]
asim orani

Can Can Can
Tepe [1; 3.278; 2] [1; 3.278; 4] [1; 3.278; 6]
zamani

Can Can Can
Kalict [0.002; 3.278; 0] [0.002; 3.278; 0.009] [0.002; 3.278; 0.02]
durum
hat Can Can Can
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Uyelik Benzerlik Olglsu | Farkli Gyelik fonksiyonlarina gore elde edilmis
Fonk. kriteri PID katsayilari
Cesiti
Kp Ki Kd SM
Uggen Hamming 22 18 3 0.9285
ve Oklidyen 22 18 3 0.8889
trapezoid | Set-theoretic 22 18 3 0.9230
Jaccard 21 17 2 0.9814
Dice 22 18 3 0.9905
Gauss Hamming 32 25 7 0.8627
Oklidyen 32 26 8 0.8223
Set-theoretic 32 25 7 0.851
Jaccard 32 26 8 0.9423
Dice 32 26 8 0.9674
Can Hamming 31 26 9 0.9094
Oklidyen 31 26 9 0.8465
Set-theoretic 31 26 9 0.9025
Jaccard 31 26 10 0.9602
Dice 31 26 10 0.9789
15
)
[ Kp%l,\lS.l;KFlTT.!;l(d:lﬁ,};
Ziegler. Nichols Metoduna Gire
| \ i
X
T
]
0

™~

Kp=12;Ki=18;K=3;

Neutrosophic Benzerlik (lgiisii Metoduna Gl'il‘éj
Ucgen Uyelik Fonksivond Kullanilms

Neutrosophic Benzerlik Olcisii )[em:duna Gire

0 1 1 3
Zaman (saniye)

4

Sekil 1: Uyelik fonksiyonlarma gore birim basamak yanitlari.
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Tablo 7: Gegici durum karakteristiklerine gore iiggen ve
trapezoid, Gauss ve c¢an egrisi iyelik fonksiyonlarinin
karsilastirilmasi.

Geg.durm karakter. | Uyelik fonksiyonlari
Uggen-Trapez. Guss egrisi Can egrisi
Yiikselme zamani 1.2178 0.9339 1.0199
1.2139 0.9509 1.0695
Oturma zamani 2.5561 2.1620 2.9962
2.6145 2.4288 3.1934
%Asim orani 2.0229 2.1976 2.2553
2.1739 2.1944 2.1623
%Ters agim orani 0 0 0
Tepe zamani 2.4801 1.9626 2.5713
2.4396 2.1508 2.8317
Kalici durum hat 0 0 0

Sekil 6 ve Tablo 7°den de goriilecegi iizere, elde edilen
sonuglar birbirlerine yakin olmakla birlikte, liggen-trapezoid
iyelik fonksiyonu kullanilarak elde edilen adim cevaplari,
Gauss ve c¢an egrisi iyelik fonksiyonu ile elde edilen
sonuglara gore aranan kriterlere yaklagsma agisindan daha
iyidir.

4. Sonuglar

Bu caligmada, Noétrosofik benzerlik dlgiisiine dayanan PID
katsay1 ayarlama metodunda tiggen, Gauss egrisi ve ¢an egrisi
iyelik fonksiyonlarinin, kontrol sonuglart iizerindeki etkisi
incelenmistir. 7, I, F iiyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime
iizerindeki araliklar, farkl iiyelik fonksiyonlari i¢in yaklagik
olarak aymi segilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, sonuglar
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmayip, iiggen-trapezoid
iyelik fonksiyon tipindeki iyelik fonksiyonunun aranilan
adim cevabi kriterlerine daha yakin sonuglar iiretmektedir.
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