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Oz

Bu calisma ¢ikis varyansi kisith kontrolcii (OVC) ile yonlendirilen pasif baskalasim yetenegine sahip IHA ’lar hakkinda yeni sonuglar
sunmaktadir. Kanat ve kuyruk takiminin u¢ak uzunlamasina ekseninde belli araliklarda hareketlerinin, sabit hizda diiz seviye ugusunu
varyans kisith kontrolciiler ile saglayan IHAlarin kontrol enerjisi {izerindeki etkileri bu konferans kagidinin ana énceligidir. Zanka-I
adli bilindik THA kullanilmis ve onun datalarindan ilgili analizlerde faydalanilmistir. ilk olarak, sabit kanatli IHA’larin dinamik
modellemesi verilmigtir ve pasif baskalasimin bu modellerdeki etkisi ayrica arastirilmistir. Sonrasinda, pasif baskalagimin ¢ikis
varyansi kisitlamali kontrolciiniin kontrol enerjisi {izerindeki etkisi ilgili IHA igin 3 boyutlu Matlab grafigi kullanilarak sunulmustur.
Kontrol enerjisi ile kanat ve kuyruk takiminin ileri geri hareketleri arasinda kiyaslamalar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Baskalasim, IHA, OVC, Kontrol Enerjisi.

Effect of Passive Morphing on UAVs Guided By Output Variance

Constrained Controller
Abstract

This paper presents novel results for UAVs having passive morphing property and guided by output variance constrained controller
(i.e. OVC). Effects of forward and backward motions of wing and horizontal tail in aircraft longitudinal axis in prescribed interval on
control energy of variance constrained controller satisfying straight level and constant speed flight of UAV are main interest of this
conference paper. A known UAV named as ZANKA-I is used and its data is benefitted for related analyses. Firstly, dynamic modeling
of fixed-wing UAVs is given and effect of passive morphing on these models is also investigated. Then, effect of passive morphing on
control energy of output variance constrained controller for related UAV using 3-D Matlab graph is presented. Comparisons between
control energy versus forward and backward motions of wing and horizontal tail are done.
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1. Giris

Gegmis 40-50 yilda insansiz hava araglar1 (IHA’lar) gerek sivil gerekse de askeri amaglar ile yaygin bir sekilde kullanilmustr.
IHA’larin boylesine yaygin bir sekilde kullaniminin nedenleri su sekilde siralanabilir: Kolay imal-edilebilirlilik, ucuz isletme
maliyeti, esnek yapisal donanim vb. Bu ve benzeri iistiinliiklerinde dolayr IHA ’lar bir¢ok farkli uygulamalarda (ekin gériintiilenmesi,
ilaglama, kiy1 emniyet, vb.) kullanilmigtir. Referans [1]: Austin, 2010’da bir¢ok farkli diger uygulamalar1 goriiliip incelenebilir. Bu
makale calismas1 kapsaminda pasif baskalasim 6zellikli, alcak irtifa, kisa menzil, kisa siire havada kalabilen bir IHA goz éniinde
bulundurulmustur.

Bu makale ¢alismasinda literatiirde bilinen bircok kontrolciiye (6rnegin PID, LQR, LQG, Hinf) gore bir¢ok iistiinliik
baridirmasindan dolay1, ¢ikis varyanst kisith kontrolcii, ingilizce bilinen adiyla Output Variance Constrained Controller (yani
kisaltilmis hali OVC) kontrolcii ugus kontrol sistemi olarak ilgili ITHA da segilmistir (bknz. Hsieh, Sketon ve Damra, 1989 [2] ve Zhu
and Skelton, 1991 [3]). Pasif baskalasim 6zellikli Zanka-I isimli bu THA’nin otonom otomatik kontrolii OVC kontrolciisii ile
saglanacaktir. OVC kontolciisiiniin iistiin 6zellklerden birisi ikinci derece bilgi kullaniyor olmasidir. Bu kontrolcli ayn1 zamanda
Kalman filtresi ile birlikte caligmada oOlgiilemeyen durum degiskenleri oldugu durumuda bile saglikli kontrol sinyalleri
iiretebilmektedir.

Bu makale ¢aligmasinda dncelikle pasif baskalasim 6zellikli Zanka-I adli ITHA’nin dinamik modellemesi sunulmustur. Pesinden
Zanka-I adli THA ’nin belli basl fiziksel 6zellikleri listelenmistir. Sonrasinda THA ’nin otonom ugusunda kullanilacak OVC kontolciisii
Ozetlenmistir. En sonda ise kanat ve kuyruk takimi pasif bagkalagiminin kontrol enerjisine etkileri sunulmustur. Bu g¢alismada
literatiirde ilk defa pasik baskalasim 6zellikli bir IHA {izerinde bir¢ok {istiin 6zelligi bulunan OVC kontrolciisii ilk defa uygulanmis
olunup, pasif baskalagim parametreleri olan kanat ve kuyruk takiminin enerji degerleir iizerinde etkileri analiz edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde kullanilan Zanka-I adhi pasif baskalasim o6zellikli sabit kanatli THA’nmn 6ncelikle dinamik modellenmesi ve
sonrasinda ise otonom kontroliinde kullanilacak OVC kontrolciisii 6zetlenmistir.

2.1. Dinamik Modelleme

Genel olarak sabit kanatl THA’larin modellenmesi i¢n su referanslar incelenebilir: Nelson, 2007 [4] and Zagi, website [5].
Denklemler 1 ve 2’ de sirast ile boylamasina ve yanlamasina durum-uzay modelleri sirasi ile verilmistir:
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Sekil 1°de Zanka-I isimli pasif baskalasim 6zellikli IHA nin fotografi paylasilmistir. Tablo 1°de ise bazi fiziksel 6zellikleri
listelenmistir. Ayrica referanslar [7] ve [8]’de baskalasim ayrinitili bir sekilde ele alinmustir.

Tablo 1. Zanka-I’in Baz1 Fiziksel Ozellikleri (Oktay et al., 2016 [6])

Nitelik Miktar
Toplam Agirlik 2.2 kg
Bos Agirlik 2 kg
Kanat Acikligi 1.3m
Kanat Kord Uzunlugu 25 cm
Kanat Aciklik Orani 5.2
Gli¢ Sistemi Brushless DC motor
Maksimum Menzil 30 km
Maksimum Havada Kalis Siiresi 0.5h
Maksimum HavadaKalig Siiresi icin Gerekli Hiz 40 km/h
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Sekil 1: Zanka-I’in Fotografi (Oktay et al., 2016 [6])

2.2. OVC Kontrolciisii

Pasif baskalasim &zellikli IHA mizin kontroliinde speisifi bir kontrolcii olan OVC kontrolciisiinden faydalanilmistir. Verilen siirekli,
dogrusal, zamandan bagimsiz, kararli hale getirilebilir ve saptanabilir bir sistem i¢in, R = O pozitif taniml1 bir giris penalt1 matrisi
mevcut iken, bir full dereceli dinamik kontrolcii asagidaki sart1 sagladiginda OVC kontrolciisii olusturulmus olmaktadir.
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3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma
Bu béliimde kanat ve kuyruk takiminin hareketinin enerji degerine etkisi incelenmis olunup, Sekil 2 deki gibi sonuglar elde
edilmistir.

Enerji degerinin 3 boyutlu gdsterimi

¥ 10

Enerji degeri

kuyruk takimi ileri geri oynamasi xtpplay -4 4 kanat ileri geri oynamasi x,

Sekil 2: Kanat Ve Kuyruk Takiminin Hareketinin Enerji Degerine Etkisi
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Sekil 2°de verilen 3 boyutlu Matlab ciktisi figiirde, x- ekseni Zanka-I adli IHA min kuyruk takimimin (hem yatay kuyruk hem de
diisey kuyruk birlikte es zamanli) ileri geri hareketini (+ ileri yonii, - geri yonii isaret etmekte) temsil etmekte, y- ekseni Zanka-I adli
IHA’nin kanadinin ileri geri hareketini (+ ileri yonii, - geri yonii isaret etmekte) temsil etmekte, z- ekseni ise erisilen kuyruk takimi ve
kanat konumuna gore ugus kontroliinde kullanilan OVC kontolciisiiniin enerji degerini ifade etmektedir. Bu sekilden anlagilmaktadir
ki kanat ileri hareketi enerji degerini arttirmakta, geri hareketi ise Zanka-I IHA konfigiirasyonunda enerji degerini azaltmaktadur.
Ayrica kuyruk takiminin ileri hareketi enerji degerini arttirmakta, geri hareketi ise Zanka-I THA konfigiirasyonunda enerji degerini
azaltmaktadir. Pasif baskaslasim 6zellikli Zanka-I THAsmin iizerinde farkli kontrolcii ¢alilmalari i¢in ayrica Referanslar [9] ve [10]’da
ele aliabilir.

4. Sonug

Bu calisma kapsaminda ¢ikis varyansi kisith kontrolcii (OVC) ile yonlendirilen pasif baskalasim yetenegine sahip IHA’lar
hakkinda yeni sonuglar elde edilmistir. Kanat ve kuyruk takiminin ugak uzunlamasina ekseninde belli araliklarda hareketlerinin, sabit
hizda diiz seviye ugusunu varyans kisith kontrolciiler ile saglayan THA’larin kontrol enerjisi {izerindeki etkileri gdzlemlenmistir.
Kanat ileri hareketi enerji degerini arttirir iken, geri hareketi azaltmaktadir. Kuyruk takimi ileri hareketi de benzeri etkiyi
yaratmaktadir.
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