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Mer kursinformation

Kurs-PM pa kurshemsidan www.kth.se/social/course/EL1000/

« Labbokning under http://bilda.kth.se

« Lab3 kommer inte laggas upp riktigt an
« GIlom ej att registrera dig pa kursen

« Kompendium finns pa STEX (6ppet 9.30-11.00 och 12.00-
14.00) och att ladda ner pa kurshemsidan

« Kursnamndsrepresentant fran farkost, maskin, produkt och
industriell ekonomi?



https://www.kth.se/social/course/EL1000/
http://bilda.kth.se/

Dagens program

* Lo6sning av linjar differentialekvation (repetition)
— Homogen och partikular l6sning
— Laplacetransformen

« Analys av farthallare med PIl-reglering

« Fran differentialekvation till 6verforingsfunktion

 Poler och nollstallen

 Stabilitet, snabbhet och dampning fran poler

« Slutna systems dverfoéringsfunktion




Farthallning av bil med aterkoppling (P-reg.)
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Fragor

1. Hur ser insvangningsforloppet av stegsvar ut?

2.  Kommer stegsvaret alls att svanga in? (Ar det
aterkopplade systemet asymptotiskt stabilt?)

3. Finns det enklare satt att rdkna ut statiska reglerfel?

Svar: 1-2: Studera differentialekvation i detal
1-3: Anvand Laplacetransformen




LOosning av differentialekvation

Exempel: §(¢) + a1y(t) + a2y(t) = u(?)
u(t)=1,t>0

Alla I6sningar kan skrivas pa formen:
y(t) — ypart.(t) + yhom_(t)

En partikular 16sning ar Ypart.(t) = —
2

Homogen losning (allts&d u(t) = 0)

Yhom. (1) = Cle)‘lt + Cze)‘ﬂ, C1, Cy valfria konstanter

Karakteristisk ekvation A2 4+ a1\ + as = 0



utseende
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Laplacetransformen

@ Definition:

LLF(D)} = F(s) = /0 T f(t)estdt

o Exempel: f(t)=1, t>0 (steg)




Egenskaper
(i) Entydighet f(t) < F(s). Tabelll
(i) Linjaritet £[af(t) + bg(t)] = aF(s) + bG(s)
(iii) Derivering: L [i] = sF(s) — f(0)
Allmant: £ [‘;’ZH — s"F(s) om f(0) = f(0)=...=0
(iv) Integration £ [fo d’r} = 1F(s)

(v) Faltning £ [ JEF(r)g(t - T)dT} — F(s)G(s)
(vi) Slutvardesatsen:

lime oo F(t) = lims_o sF(s)
om slutvardet existerar




Exempel med Laplacetransformen
ij(t) + ar9(t) + azy(t) = u(t), y(0) = y(0) =0

L
52Y(5) + 315Y(5) + ao Y(s) = %
U
1 L

Y(s) =

s(s2 +ats +a2) (s —A1)(s — o)

7t (tabell)

1
y(t) = Py + creMt 4 et

(med ¢, co valda sa att y(0) = ¢(0) = 0)




Laplacetransformen

« Kanns detta svart eller obekant?

* Repetitionsseminarium: Laplacetransformen

« Torsdag 6 november kl. 13-15 1 sal V34



Fragor

1. Hur ser insvangningsforloppet av stegsvar ut?

2.  Kommer stegsvaret alls att svanga in? (Ar det
aterkopplade systemet asymptotiskt stabilt?)

3. Finns det enklare satt att rdkna ut statiska reglerfel?

Svar: 1-2: Studera differentialekvation i detal
1-3: Anvand Laplacetransformen
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Exempel igar: TN
Farthallning av bil - ﬁ

Bilens dynamik . 1 : b
() — _
v(t) — (t) — gsin (1) mv(t)

« Reglerfelet e(t) =r(t) —v(t)
t
* Pl-regulator  F(t) = Kpe(t) + K; / e(T)dr
0

« Kpoch K; valbara parametrar. Hur beror stegsvaren pa
dem?

« Kj; =0 ger statiskt fel ( lim e(t) # 0, visade vi pa Frl1)
t—00



Farthallning av bil

@ Studera fallet m = 1000 och b = 100.

o Betrakta utsignalen y(t) (hastigheten) for steg i borvardet
r(t) (referenshastiget) for olika K;. Anta Kp = 100.

@ Stegsvar for K; = 5:
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@ Stegsvar for K; = 10:
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Quiz
(1) En funktion y(¢) har Laplacetransformen
1 1 £

Y(S)ZS—I—Q—'_S (s +1)(s+2)

Vad ar tunktionens varde nar t — o

a) 0 b) 1
c) % d) o

(2) En funktion y(#) har laplacetransformen
1 1 s

5—2+3 (s+1)(s+2)

Y(s)=

Vad ar funktionens utsignal nidr t — oo

a) 0 b) 1
c) oo d) Det gar inte att sidga med de
kunskaper som kursen lart ut.
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Vilket alternativ beskriver éverforingsfunktionen mellan r och e 7
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