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Minimum degismeli kontrol stratejileri, genellestirilmis
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Minimum degismeli (Minimum Variance (MV)) kontrol:

Minimum variance strateji, Astrom ve Wittenmark (1973) tarafindan verilen bir girdi-cikti
dogrusal modeli icin maliyet kriterini minimize ederek elde edilmistir. Bu kriter:

J(u,t) = E{(Yt+1 - rt+1)2}

Kontrol sinyali u, , (t+k) zamanindaki sistem c¢iktisini etkiler. Sistem gecikmesi ayrik
zaman modelinde k carpi 6rnek alma zaman adimi olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada k=1 alinarak maliyet fonksiyonu yazilmistir. Yani gercek 6lG zaman bir 6rnek
alma adimi icinde kapsanmaktadir. Sistem ¢ikis degiskeni y, ile gésterilmektedir. Referans
sinyal yani set degeri r, ile gosterilmektedir. = beklenti fonksiyonunu gosterir. Ayrik
zamanda t 6rnek alma adim sayisini gostermektedir. Bu kriter, uygun bir u, secimi ile t
zaman adiminda minimize edilir. Bu kontrol stratejisi sadece minimum faz sistemlere
uygulanabilir.

Minimum degismeli kontrol nonminimum faz sistemlerde kararsiz olur on-line ayarlanma
problemi vardir ve bilinmeyen veya degisken 6li zamanl sistemlerde karasiz ya da etkin
olmayan kontrol cevabi olusturur. Bu zayifliklarindan dolayi stratejinin gelistiriimesi
gerekliligi olusmustur.



Bir minimum faz dizenleyici:

Regulator




MV stratejisi zayifliklarindan dolayi bu stratejinin nonminimum faz sistemlere uygulanabilir
hale getirilmis, gelismis sekli su yeni kriteri minimize etmektedir(k=1 alinmistir):

B 2
J(u,t) = E{(¥rs1 - Trs1)? + Aug }

Bu strateji genellestiriimis minimum degismeli (Generalized Minimum Variance (GMV))
kontrol olarak bilinir. Bu bir basamak ileri optimum kontrol kanununu uygular (Clarke ve
Gawthrop (1975)). Bu teknikte, kapal hat kararliigi korunurken, minimum cikti degisimi
elde edecek sekilde A mimkin oldugunca kicuk tutularak degistirilir. Diger bir alternatif
metot ise u, yerine Au, kullanimi ile gelistirilmistir. Burada Au, su sekilde tanimlanir: Au,=
Ug- U, =(1-21)u,

Maliyet fonksiyonu: J(u,t) = E{(Yts1 - rt+1)2 + A(Aut)z}

Bu kriter Au, t 6rnek alma adiminda minimize edilir. Bu tip bir degisiklige gidilmesinin
nedeni ise, maliyet fonksiyonunda u, bulundurma durumunda ilgili kontrol stratejisinde
kontrol sonucu ofset olusabilmesidir. Maliyet fonksiyonunda Au, kullanilarak ofset problemi
kaldirilabilmektedir. Kriterde daha fazla gelistirmeler yapabilmek amaclh yalanci c¢ikti
tanimlamasi olusturulmustur. Yalanci ¢ikti tanimini blok diyagram gosterimi:



Yalanci ¢ikti blok diyagrami:
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Genellestirilmis minimum degismeli algoritmada yalanci ¢ikti tanimi P, Q, ve R filtre
fonksiyonlari ile verilmistir. Bu fonksiyonlarin farkh secimi kontrol etkinliginde degisiklikler
saglar.

d(t+k) = Py(t+k) + Qu(t) - Rr(t)



Bu fonksiyonlara ait bir secim ornegi:
P = 1 etc.; O = 4 €tCsy
Sistem ayrik modeli yazilarak yalanci ¢ikti fonksiyonunda yerlestirilir:

y(t+k) = <e(t+k) + —u(t)

d(t+k) = i ; QAu(t) + iAC—e(t+k) - Rr(t)

Gelismis maliyet fonksiyonu yeniden yazilir:

J = E[¢02(t+k))

Gelisigtizel glrulta girisi terimi gegcmis ve gelecek pargalarina ayrilir:

PC -k G
Te(t+k) = Ee(t+k) + 2z .Ke(t+k)

R

1 etc.



Burada polinom tanimlari:

Sistem modelinin ofset tipi sinyal icerecek sekilde yeniden tanimlanmasi:

Ay (t+k) Bu(t) + Ce(t+k) + d

Bu sistem modeli esitliginin E ile carpilarak cikarilan PC esitliginde yerlestirilmesi ile
olusturulan esitlik:

PCy(t+k) = BEu(t) + Gy(t) + CEe(t+k)+Ed



Bu esitligin yer iki tarafina [QCu(t)-CRr(t)] terimi eklenmesi ile yapilan dizenleme:

C[Py(t+k) + Qu(t) - Rr(t)] =

(BE + QC)u(t) + Gy(t) - CRr(t) + CEe(t+k) + Ed

Yalanci cikti esitligi:

G(t+k) = %%[(BE + QC)u(t) + Gy(t) - CRr(t) + Ed] + Ee(t+k)

Ornek alma zaman adimi t ve éncesi bilinenlerden olusturulan tahmini hesaplanan
yalanci giktr:

5(t+k|t) g %?[(BE + QC)u(t) + Gy(t) - CRr(t) + EAd]

Hesaplanan hata ile gercek tanimlanan hata arasi fark:

Ee(t+k) = ¢(t+k) - ®(t+k|y¢)



Amac fonksiyonunu tahmini hesaplanan yalanci
ciktiyr minimize edecek sekilde yeniden
tasarladigimizda kontrol kanunu asagidaki
esitligi verir:

|
O

b(t+k|+)

Amac fonksiyonu minimize edilerek elde edilen esitlik:

Fu(t) + Gy(t) - Hr(t) + EAd = 0

Burada polinom egsitlikleri: F = BE + QC H = CR

GMV algoritmasinda her 6rnek alma zaman adiminda hesaplanan kontrolor ciktisi:

Hr(t) - Gy(t) - Ed

u(t) = F

Burada F icinde yer alan Q fonksiyonu Q=A seklinde sadece agirlik faktori icerecek sekilde
secilebildigi gibi Q=A(1-z!) (Clarke ve Gawthrop, 1979) ve daha farkl yapilarda secilerek
kontrol etkinligi degistirilebilmektedir.



