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= Proses tanimlama, sistem ve sinyal modelleri, sistem model parametrelerinin

= hesaplanmasi, Bierman algoritmasi[1-8]
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Sistem ve Sinyal Modellert:

Zamana gore siirekli gercek dinamik stire¢ler genelde dogrusal olmayan yapiya sahiptir. Gergek
sistemlerin davranislarini biitiin detaylariyla ortaya koyabilen bir matematiksel model yoktur.
Boyle bir matematiksel modele gereksinimde yoktur. Thtiya¢ duyulan model, se¢ilen deneysel
hedefi takip edecek verilen deneysel kosullar altinda tatmin edici olabilecek modeldir. Bu
nedenle herhangi bir se¢ilmis model sadece kosullu olarak gecerlidir ve ilgili kosullarin

korunmasi sarttir.

Kendinden ayarlamali kontrol ile kullanilan parametrik modeller dogrusal olabilir. Bu tasarim
hesaplama ve analizde kolaylik saglar ve bu alanda kesikli zaman modelleri uygulanar.

X (t) = agx(t=1) = === a8 x{(t-n_,) =
Na

Dpgu(t) * bju(t-1) + -~~~ * bn u(t—-ng)
b

Burada giiriiltiiden bagimsiz x(t) sistem cevabi ile u(t) arasinda bir bagint1 yazilmistir. Giren
sinyal u(t) bir kontrolor degiskeni olup, x(t) ise sistem ¢iktisidir. Sistem modeli kesikli ( ayrik)
zaman (digital) model olarak varsayilmistir. Burada u(t) ve x(t) ayrik zaman degerleridir. Ornek
alma zaman adimi sayis1 t tam say1 degerler alir.



Geri kaydirma islemcisi (z) tanimi: |:>

Modelin ayrik zaman transfer fonksiyonu:

z7lx(t) = x(t-1i)

2

X(t) = ()

Burada A ve B polinomlarinin z! kullanimina gore gosterimi:

A(z_l) = 1 + alz"l + ==+ 4 a Z

B(z‘l) = bg + blz'1 + *°*°* + b 2z
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Transfer fonksiyonu z-cinsinden, z ‘in iki polinomunun orani olarak yazilir.

x(z) _
u(z)

Z{H(s).G(s)}

Sifirinci derece tutucu kullanilmasi durumunda en az bir zaman adimlik gecikme tutucudan
dolay1 olarak vardir.

-1 B[z~ 1]
A[z'l]

Z{H(s).G(s)} = =z

Eger sistemin zaman gecikmesi 0rnek alma zaman adiminin birden fazla tam kat1 kadar 1se
0lli zaman:

K = kAt



Olii zaman1 6rnek alma adiminin k kat1 olan
sistem i¢in model: x(t)

Olii zamanim 6rnek alma adimina bagli genel gdsterimi:

K = KAt + mAt (0 <m< 1)

Yuk Sinyal Modellert:

Genelde yiik sinyallerinin hepsi bir arada olusmaz, tipik yiik sinyalleri sunlardir:

Sistem c¢iktis1 sabit bir ofsete maruz kalir. Bu ofset siirecin bir parcgasi veya
Ol¢liim elemanlarindan kaynaklanabilir.

s(t) = d

nd
=) = d t
s(t) (t) dg «+ dg & + + ng

s(t) = b(t)/A



Sistem ¢iktis1 Olclilebilen bir yiik etkisi icin 1ler1 beslemeli kontrol kullanilabilir. Bu sinyal
modeli:

D i -nd
s(t) = ifv(t) D = dpg + 912 & e g 7

A =1+ alz‘1 ke k@ Z

Sistem ciktisini ortalama gelisiglizel yiklerin etkiledigi durum igin sinyal modeli:

C = 1 #+ clz‘1 + czz'2 + °*°°*°* 4+ C 2Z

C
s(t) = e(t)

A =1+ a; z=1 + aj z"2 % -+ da_z

Bu sinyal (yik) modelinin degistirilmis sekli, gtirtilti tanimini, entegre edilmis girultl seklinde
gelistirerek yapilir.

s(t) = s(t-1) + é%e(t)

G
aac(t)

n
o
I



Tum yik sinyal modeli:

“Deterministic”, “random” ve o6lculebilir tim sinyalleri bir arada su sekilde gosterilebilir:

)

D D C
s(t) = % + Xv(t) + Xe(t)

Bu modeli kullanarak, kendinden ayarlamali (Self-tuning) kontrol algoritmalarinda
kullanilabilecek hemen hemen her sinyal formu ifade edilebilir.

Sistem ve Sinyal Modellerinin Birlesimi:

Burada yuk etkisinde olmayan sistem ciktisi ve ylk sinyali birlikte tim proses ciktisini verir.

Tum proses ciktisi y(t) su sekilde yazilir:

y(t) = x(t) + s(t)

+ —E—v(t) + %e(t)



Sistem Model Parametrelerinin Hesaplanmasi:

Gurultuden bagimsiz sistem modeli:

=

B B

—U{t=-1) = —2Z U(T

—u(t-1) = —z u(t]
Sistem cgiktisinin gelisiguzel yuk etkisinde v(t) = Eu (t-1) + _(ie (t)
oldugu durum icin model: A

Bu model ARMA modeline “Control” (veya “Exogenous”) ilavesi ile yazilir ve CARMA(veya
ARMAX) olarak adlandirilir.
Modele ayrica ofset tipi yuk ilavesi

Ay(t) = Bu(t-1) + Ce(t) + d

yapildigi durum icin model:

CARMA modelin bir degistirilmis sekli, giriltt tanimini entegre edilmis gurulti seklinde
gelistirerek yapilir. Bu model CARIMA (veya ARIMAX) olarak adlandirilir.

B i
y(t) = X‘U(t-l) . ﬁe(t)



Sistem Modeli Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bierman algoritmasi ile parametre hesabi icin sistem modelinden hesaplanan cikti ile 6l¢ilen
cikt1 y(t) arasindaki baginti hata (e(t)) tanimi kullanilarak yazilir:

v(t) = T (t)e + e(t)

Burada 6 bilinmeyen parametreler vektoridur.

oT = [-a;,...,-a_ ,bg,.+.,b_ ,dg,C1seee,C_ ]

na nb nc

el = [y(t-1), .. y(t-ng),u(t-1),..., u(t-np-1)

Egern=0isec, c,, c3, ... =0
Bierman algoritmasi

1.Adim: fve g vektorlerini hesapla
g = D(t-1)X
UT(t-1)=<(t)

M



Burada B, =A =1 unutma faktér degeri kullanilabilir. Ust Giggen matris U ve diagonal matris D
gosterimi:

B upz(t) . . . upplt) ]
A S
u(t) = . :
_O 0 0 um-l,m(t)_
- di(t) 0 L. 0
0 dz(t) .
D(t) =| . i y g
0 0 0 . o0 dpl(t)
P(t) = Ut)D(t)UT(t)
Cahismada o«c=1000 kullanilabilir. B (t) = o I
2. Adim: &(t
o C(t) = y(t) - =T(t)e (t-1)

hesaplamasi yapllir.
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3.Adim: (Forj=1tom)j
degeri birden m ye kadar birer
artis ile degisirken (a-) ve (b-)
siklari tekrarlanarak
hesaplanir.

(a-) Hesaplari:

(b-) Hesaplari: (For i=1 to j-1)
(j>1) j birden blylk icin i
birden j-1 e kadar birer artis
ile hesaplamalar tekrar eder.

4. Adim: hesapla I_.T(t)

By = By-1 * £494

dy(t) = Bj-1d4(t-1) / B4A

uj §(t)

=93

uij(t-l)

vy F uij(t—l)vj

viti/By-1
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5.Adim: Hesaplanan parametreleri glincellestir.

©(t) = ©(t-1) + L(t)C(t) / Bp

6. Adim: t=t+1 zamani bir adim kaydir ve 1. Adima don.

Bu algoritmaya ait bilgisayar programi Bierman (1976) tarafindan yayimlanmistir [7].
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