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서론
최근에는 MIMO시스템을 relay 피드백 등을 이용해서 자동으로 튜닝하는 방법들이 많이 제안되어지고 있다. 한편 Ziegler-Nichols법을 바탕으로 하나의 요소로 detune 하는 BLT(biggest log mudulus)법이라든가(Luyben, 1986), gain과 phase 마진을 이용하여서 제어하는 방법(Ho 등, 1997)등, 직감적이고 사용하기 쉬운 제어법들도 제안되고 있다. 이러한 제어 방법을 이용하기 위해서는 시스템의 모델을 알아야만 하는데, 여기서는 새로운 판지(identification)방법을 제안하고자 한다. 

새로은 MIMO 공정의 Identification 방법

그림 1과 같은 2x2 시스템을 예로 들면 다음과 같은2 단계의 과정을 거치면서 시스템을 판지할 수 있게 된다.

1단계 :

처음은 제어기 
[image: image1.wmf](

)

s

G

c

1

에서 작은 계단 입력의 신호를 공정 
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에 넣는다. 이때의 공정의 응답을 이용해서 FOPTD(First Order Plus Time Delay) 모델을 구한다. 공정의 모델을 구할 때 사용한 방법은 실제 공정에서 생길 수 있는 잡음 등을 고려하기 위해서 Laguerre filter를 이용해서 FOPTD모델을 구한다. 하지만 Laguerre filter에서 얻어지는 모델은 고차식으로 구해지므로 이 고차식을 FOPTD 모델로 만들기 위해서 주어진 주파수 세트에 대한 주파수 영역의 데이터들을 가장 잘 근사하는 모델을 구하게 된다. 

2단계 :

앞서 구한 공정의 모델을 이용해서 제어기 
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를 튜닝한다. 튜닝에 사용한  방법은 Ziegler-Nichols법으로 P-제어기를 이용한다. 이 제어기를 이용해서 첫번째 루프를 닫은 것을 그림 2에 보인다. 그리고 1단계에서 처럼 제어기
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에서 작은 계단 입력을 내보낸다. 이 그림에서 공정의 출력들 
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, 그리고 제어기의 신호 
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에는 다음과 같은 관계를 만족한다.
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이 관계들을 이용해서 
[image: image13.wmf]2

u

에 대한 
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의 관계를 구할 수 있다.
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또한 
[image: image16.wmf]2

u

에 대한 
[image: image17.wmf]2
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의 관계도 구할 수 있다.
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(5)
식 4와 5에서 
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에 대한 
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에 대한 
[image: image22.wmf]2

y

의 전달함수들을 각각 Laguerre 필터를 이용하여서 근사한 후 다시 이 전달 함수들을 주파수 영역의 데이터를 이용한 모델 차수 감소법을 이용해서 FOPTD모델을 얻을 수 있다(Park 등, 1997).

모사결과

    다음과 같은 전달함수를 가지는 Wood and Berry 모델을 고려한다(Luyben, 1986).
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(6)
이 논문에서 제안하는 방법을 사용하여 판지한 결과를 식 (7)에 보인다. 그리고 2단계에서 
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에 대한 공정의 응답 
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과 
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, 그리고 이 응답을 Laguerre 필터를 이용해서 근사한 결과를 그림 (3)에 보인다.
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(7)
원래의 모델과 비교한 결과 우수한 판지 성능을 보이는 것을 알 수 있다. 

결론

    제안된 MIMO 시스템의 판지법은 시스템에 들어가는 신호와 공정의 출력을 이용하여서 FOPTD모델을 구하게 되는데, 이 경우 일반적인 공정에서 흔히 생길 수 있는 잡음에 강한 Laguerre 필터를 이용하여서 MIMO시스템의 FOPTD모델을 구할 수 있다. 또한 두번째의 단계에서 부터는 루프를 닫아 주면서 계속 판지를 하므로 어느 정도 시스템의 안정성을 보장하면서 MIMO 시스템의 판지를 할 수 있다. 몇몇 공정에 대한 모사의 결과로 그 성능이 우수하다고 판단된다.
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그림
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그림 1. MIMO system block diagram.
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그림 2. Partially closed loop MIMO system block diagram.
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그림 3. Process outputs and Laguerre filter fitting at step 2.
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