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SAMENVATT I NG

De ondemerpen die in dit proefschrift aan de orde kornen vallen binnen

het kader van de ríat men noemt ttgeometrische aanpak" in de theorie der

lineaire systemen. llet grondprobleem is om voor een gêgeven ingang/uitgang

systeem (het rege.lsysteem) een nieuw ingang/uitgang systeem te ontrÍerpen, dat

op basis van de uitgangsgrootheid van het regelsysteem (de neting) een

ingangsgrootheid voor het regelsysteem genereert zodat het s:rmengestelde

systeem bepaalde gerilenste kwalitatieve eigenschappen heeft. Het te ontlrerpen

systeem ríordt een regelaar genoemd. Ilet samengestelde systeem ontstaat door

een terugkoppelingsschakelíng van regelsysteem en regelaar en nordt het ge-

slotenkring-systeem genoemd.In dit  werk worden zowel regelsysÈemen als

regelaars verondersteLd te behoren tot de klasse van Lineaire tijds-

invariante eindig-dinensionale ingang/uitgang systemen in toestandsruimte

vorm. Deze systemen worden beschound als objecten die gedefinieerd zijn

dooi lineaire afbeeldingen tussen bepaalde eindig-diroensionale lineaire

ruimten (ingangsruimte, toestandsruimte, uitgangsruimte). Vragen met betrek-

king tot het bestaaÍr en het ontwerpen van regelaars worden overeenkomstig

behandeld als vragen met bêtrekking tot de positie en onderlinge ligging

van zekere deelruimten van de toestandsruimte.

Een centrale plaats in dít proefschrift wordt ingenomen door het bijna

storingsontkoppelingsprobleero. Bij dit probleem gaat het eron een regelaar

te ontrÍerpen zodat het gesloten kring systeem in zekere zin bijna st.orings-

ongevoelig wordt. Het regelsysteem wordt verondersteld twee soorten ingangs-

grootheden en trÍee soorten uitgangsgrootheden te hebben. Behalve een regel-

ingang en uitgangsgroothedên die netingen representerin, heeft het systeem

een ingang waarlarugs onbekende storingen het systeem binnenkonen en een

uitgang waarlan.gs te regelen grootheden het systeem verlaten. Het is nu de

bedoeling om een regelaar te ontrÍerpen zodat de invloed van de storingen

op de te regelen uitgangsgrootheden zo kLein nogeli jk wordt. Een studie

van dit en aanverwandte problenen leidt tot het invoeren van de kl,assen van

bijna stuurinvariante en bijna regelbaarheidsdeelruinten. Deze deel-ruimten

nemen een centrale plaats in in dit proefschrift. Een bijna stuurinvariante

deelruimte is een deelruinte van de Èoestandsruímte met de eigenschap dat,

indien de beginconditie er in ligt, we er door geschikte keuze van regel-ing

voor kunnen zotgeÍr dat de toestandsvector er wíllekeurig dichtbij ligt voor

e1k tijdstip. Gebruik roakend van de eigenschap dat bijna stuurinvariante



238

deelruimten in Grassmanniaanse topotogie te benaderen zijn door "normalett

stuurinvariante deelruimten, rÍorden in de hoofstukken 2 en 3 ondermeer

constructieve methoden ontwikkeld voor het vinden van Èoestandsterug-

koppelingen die voldoen aan de ontverpeísen voor het bijna storings-

ontkoppelingsprobleern. Er blíjkt ondermeer dat de toestandsterugkoppelineen

die het gesloten kring-systeen bijna storingsontkoppeld maken (in boven-

staande zin) ongebrensde functíe zíjn van de t'graadtt van ontkoppeling.

Dat wil- zeggen. hoe kleÍner de invloed van de storingen op de te regelen

uitgangsgrootheden, hoe groter de vereiste terugkoppeling.

Itet feit dat de teriigkoppelingefactoren in approximatieve ontkoppelings-

problenen zoals boven oneindig groot worden, brengt met zich mee dat bepaalde

uitgangsgrootheden in het geslotenkring-systeem "te grootrr worden (om

bijvoorbeeld physisch acceptabel te bl i jven). De eis dat d,eze uitgangs-

grootheden begrenede functie zijn van de graad van ontkoppeling geeft aan-

leiding tot het formuleren van bijna storingsontkoppelingsproblemen rnet

begrensdheids constraints. Op hun beurt geeft de studie van dit  soort

problemen weer aanleiding tot het introduceren van een klasse van bijna

stuurinvariante deelruimten die gedefinieerd vorden door de eigenschap dat,

terwijl de afstand van de toestandsvector tot een zekere deelruimte wille-

keurig klein kan lrorden genaakt, bepaalde componenten van de toestandsvector

begrensde functies zi jn van die afstand. Dit soort deelruimten wordt onder-

zocht in hooofdstuk 4 van dit  proefschrif t .

Itet blijkt dat bijna etuurinvariante deelruimten tevene toegepast l

kunnen worden in het ontrÍerpen van regelaars die op basis van uitgangs-

terugkoppeling hetgeslotenkring-systeem asymptotisch stabiel naken. Erwordt

in hoofdstuk 3 ondermeer aangetoond dat het nogelijk is om regelsystemen

die inverteerbaar en minimr:n phase zijn te stabilizeren met behulp van

dynansiche compensatoren met dynanische orde gelijk aan het verschil tus-

sen het aantal polen en nu1len van het regelsysteem minus het aantal

regelingangen.

Tenslotte worden in hoofdstuk 5 bijna storingsontkoppelingsproblemen

bestudeerd naarin we, in plaats van toestandsterugkoppeling, slechts gebruik

mogen naken ven een lineaire functie van de toestandsvector als ingangs-

grootheid voor de te ont!Íerpen regelaar. Er wordt een versie van het bijna

storingsontkoppelingsprobleem met uitgangsterugkoppeling behandeld waarin we,

behalve approximatieve ontkoppel-ing, eisen dat de overdrachtsmatrix van de

storingen naar de regelingang in een bepaalde vooraf gespecificeerde mate

"afval t " .  I loofdstuk 5

tot het ontrÍerpen van



t t a f va l t t t .  Hoo fds tuk  5

tot  het  ont$rerpen van
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wordt  afgesloten met enkele resul taten met beErekking

gereduceerde en minimale orde PlD-waarnemers.
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