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ارزيابي عملكرد كنترل كننده ها بر پايه ايده 
يان وا حداقل

صديق خاكي علي

حداقل واريانس
 (Controller Performance Assessment 

using the MV Concept) 

علي خاكي صديق
1389آبان  - گروه كنترل

 مقدمه
  طراحي پيشرفته روشهاي به كنترل محققين و مهندسان توجه بيشتر•

  در كنترلي هاي سيستم عملكرد ارزيابي اساسي پرسش يك .است معطوف
ن تكاح عاينا اخازض دبه1980دهها جهدب جديت   جدي توجه مورد بعد به 1980دههاواخرازموضوعاين.استكار حين
  .است گرفته قرار

:كنترلي سيستم عملكرد ارزيابي مساله از اي ساده توصيف•
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 پيشنهاد عملكرد ارزيابي براي گذشته دهه دو در فراواني معيارهاي•
 از كار حين كنترلي حلقه صدها يا ها ده كارايي ارزيابي زيرا .اند شده
.است خارج صنعتي واحدهاي در كنترل مهندسان توان

بييروش  ايجاد اخلالسيستم طبيعيكاروعملكرددرنبايدارزيابيهايروش• يرزي يروررب مبي يجلي
 بسته حلقه دسترس در هاي داده از تنها بايستي ها روش اين .نمايند

.نمايند استفاده
  سال در Harris توسط روشها ترين كاربردي و ترين ساده از يكي•

.است شده ريزي پايه واريانس حداقل كنترل پايه بر 1989
سلرل  حلقه سيستم يك كهاستعملكرديبهترينواريانسحداقلكنترل• ري رينو يبه ر ميم ي

 جدي هاي محدوديت مقابل در .كند پيدا دست آن به تواند مي بسته
  .دارد وجود آن سازي پياده براي

 واريانس حداقل كنترل سازي پياده به نيازي پيشنهادي روش در•
 .نيست

 يك مشاهده كليدي Harris(1989): 
  داده از توانند مي كه خروجي واريانس از بخشي d تاخير با سيستمي براي•

يي  فيدبك كنترل ناپذير تغييرآيند،دستبهتخمينباسيستمعملكردي هاي مر يرييريبينبي برلپ ي
feedback يا control invariant واريانس حداقل كنترل بخش اين .است 

  .است
:كنيد مدلسازي زير MA فرايند صورت به را بسته حلقه خروجي داده•

0 1 1 1( ) ( ) ( 1) ( 1) ( ) ( 1)d d dy t f e t f e t f e t d f e t d f e t d              

( )e t

where ( ) is a white noise sequence and ( ) is the portion
of MV control output independent of feed back control.

e t e t
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  تحليل از توان مي را واريانس نيمم مي از بخش اين كه است آن مهم نكته    
 براي توان مي آن از و .كردمحاسبهبستهحلقههايدادهوزماني سري

( ) :e t

  چند هر .كرد استفاده خروجيحصولقابلواريانسپايينكرانبراي محكي
.كرد پيدا دست آن به دليلي هر به عمل در نتوان است ممكن كه

 سيستم حلقه بسته  :

( ) ( )
1 d

N
y t e t

q TQ
 

1 1
0 1 1

1
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d d
d

q TQ

N f f q f q Rq   




    
Remaining rational, proper 
transfer function 

Resulting from the division
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:بازنويسي معادله سيستم حلقه بسته مي دهد

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

wehre

d
d

d d

F q R R FTQ
y t e t F q e t Fe t Le t d
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 A proper transfer function
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var ( ) var ( ) var ( )

var ( ) var ( )
the inequality hold if:

y t Fe t Le t d
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The MV control law
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:توجه كنيد كه

 is independent of controller transfer function F Q

( ) is the process output under MV control a
feedback control invariant

nd is Fe t
feedback control invariant              

بينهايت مدل   MAاگر خروجي فرآيند پايدار را با يك : نتيجه گيري مهم
.  عبارت آن تخميني از عبارت حداقل واريانس است dكنيم، اولين 
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  الگوريتمFCOR  براي فرآيندهاي:SISO 

:MA فرايند صورت به بسته حلقه پايدار فرآيند خروجي بازنويسي•

 1 1d d 1 1
0 1 1( ) ( )d d

d dy t f q f q f q f q e t   
      

Multiply by ( ), ( 1), , ( 1) respectively,
     and taking expectation:

e t e t e t d   
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 چنين خروجي واريانس تغييرناپذير بخش يا واريانس حداقل بنابراين•
:است
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:كنيد تعريفزيرصورتبهراكنترلعملكردشاخص اكنون
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 Harris شاخص
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where    cross-correlation coefficient vector between
             O/P and noise for lags from 0 to -1 
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  دياگرام شماتيك الگوريتمFCOR  براي فرآيندهاي:SISO 
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:فيلتركردن يا سفيد سازي •

مرجع •
I. Performance Assessment of Control

L B H S L Sh h Ad iLoops, B Huang, S L Shah, Advances in
Industrial Control, Springer, 1999.


