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Inom reglerteknik beaktas forutom ekvationer som beskriver naturlagarnas
inverkan pd systemet, tvd ytterligare objekt: in- och utsignaler. Utsignaler
dr matningar som vi observerar eller miter och insignaler dr styrsignaler
som kan pdverka ett system. Uppgiften for en reglertekniker &r att bestam-
ma/berdkna styrsignaler baserat pa de mottagna méatningarna. For att fa
béttre grepp om dessa termer, 1dt oss ta bilkorning som exempel, som manga
dgnar sig at regelbundet. Néar vi kor pa en motorvég, dr en av uppgifterna
att hdlla hastigheten pa fordonet konstant. For att gora det, vi fdr métning-
ar pa den aktuella hastigheten genom hastighetsméataren. Om hastigheten
ar for 1dg gasar vi, om ar den for hog sldpper vi gaspedalen. Gaspedalen
ar var styrsignal, medan hastigheten dr var matning. Dessa uppgifter kan
utforas av en farthallare som finns i manga moderna bilar. For att behdlla
fordonshastigheten dr det inte nddvandigt att kdnna till exakt hur en motor
fungerar, men det behovs en forstdelse for hur hastigheten (utsignal) dndras
beroende pa gaspadrag (insignal). Mer allmént vi kan sédga, att en enkel mo-
dell av insignal-utsignalbeteende behovs for att bygga ett farthallarsystem.

Denna avhandling handlar om funktionell modellering av ett system for
reglering och simulering. Ett av de viktigaste modelleringsverktygen dr mo-
dellreduktion, vilket dr ett approximationsverktyg som anvéands inom oli-
ka teknikomrdden. Approximering &r ett sétt att forenkla en modell. Varje
modell dr en approximation av verkligheten genom naturlagar. Ofta ar det
rimligt att offra en viss approximationskvalitet for att f4 en enklare repre-
sentation.

For att beskriva hur modellreduktion skiljer sig fran allmadn approxime-
ring ges ett konkret exempel fran teknikutbildningar genom det servosy-
stem som avbildas i Figur 1. Ett servosystem bestdr av laster kopplade till
varandra med hjélp av fjadrar. Antag att vi kan méta och styra endast laget
av den lagst hangade lasten. Om lasten dras ner (systemet flyttas ur vilo-
laget), ar malet att styra hela systemet sa fort vi kan tillbaka till viloldget.
Detta problem kallas ett stabiliseringsproblem, vilket dr ett av de viktigas-
te inom reglerteknik. Problemet verkar ganska enkelt vid en forsta anblick,
men i ndrvaro av storningar (exempelvis yttre kraft som paverkar lasternas
lagen), tids- och styrsignalsbegransningar (till exempel en grans for kraften,
som man anvander for att styra den ldgsta lasten) dr problemet synnerli-
gen komplicerat, sdrskilt om antalet laster dr tusentals. Om man kan mins-
ka antalet laster i modellen, kan man avsevirt paskynda simulering eller
regulatordesign. Inom reglerteknik kan sddan approximation utféras med
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avseende pa in- och utsignaler. Om vi endast kan méta och styra den lagsta
lastens ldge, star det klart att den 6versta lasten inte heller paverkar styr-
eller matsignaler betydligt. Det &r mojligt att den lasten kan kastas bort eller
reduceras. Det dr ocksd mojligt att ndgon last inte paverkar systemet alls,
om massan av den lasten dr vildigt 1dg. Det dr enkelt att uppskatta vilka
laster som paverkar systemet for ett dussin eller tva laster, men inte for tu-
sentals, eftersom det leder till omfattande berdkningar. Modellreduktion &r
ett verktyg, som systematisk kan reducera sddana modeller (minska antalet
laster).

Figur 1 Ett typiskt servosystem. Till vanster servosytemet i vilolédget, till hoger
har systemet dragits nerat

Sddana modeller och problem forekommer i verkliga tillimpningar, till
exempel i strukturmekanik dar det dr vanligt att modellera olika objekt med
ett servosystem. Ett objekt dr uppdelat i en stor mdngd segment och varje
segment antas vara en last ansluten till andra segment med styva fjadrar.
Denna metod kallas finit elementmodellering, och férenklar avsevéart ana-
lysen av de skapade modellerna. Dessa &r ofta valdigt stora, darfor stor an-
tal av laster mdste anvandas for exakt modellering. Modeller kraver darfor
ocksa betydande berdkningsanstrangning for simulering, och av den anled-
ningen behdvs modellreduktion for att forenkla simulering eller reglerde-
sign.

Finit elementmodellering kan ocksa tillimpas for elektriska kretsar. Dar
istdllet av laster och fjaddrar, man anvéander resistorer, kondensatorer och
spolar for att modellera komplicerade kretsar. Matematisk kretsmodellen
liknar servomodellen, och modellreduktion kan bli uppfort pd samma sitt.

En av de viktigaste uppgifterna for den aktuella avhandlingen har varit
att utveckla en systematisk metod, som var berakningsmassigt effektiv. Ut-
gangspunkten var att en funktion som beskriver insignal-utsignalbeteende
ar berdknad, vilket gar att gora med vilkdnda metoder inom reglerteknik.
Denna funktionen dérefter dr approximerad med en enklare funktion. Sa-
dan approximering utfors med hjilp av ett matematiskt verktyg kallat opti-
mering. Optimeringsproblem dr allmént svart att 16sa, men i denna avhand-
lingen har problemet uttryckts pd en bekvdam form. Denna formen kallas
semidefinite programmering. Semidefinite problem géar att 16sa snabbt med
hjalp av datorn och open-source software.




