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Introduktion

Example (Temperaturreglering)

Hur reglerar vi temperaturen i ett hus?

= temp. i huset

Yy
— v Ju = tillford effekt
u ? Yy v = temp. utomhus
M r

= onskad temp.

Modell:
Betrakta en varmebalans:

% — tillfrd effekt - bortférd effekt



Introduktion

Example (Temperaturreglering, fort.)

N %y(t) = B(u(t) — afy(t) —v(¥)])

Forenkla genom att ta 5 =1 (skalning).

y(t) + ay(t) = u(t) + av(t)

Kursen handlar om reglering (styrning) av
Dynamiska System = Differentialekvationer!
Dessa hanteras i forsta delen av kursen med hjilp av

Laplacetransform



Laplacetransformen

=L{yt)} = /000 y(t)e stdt

Regler:
L L{gu®)} =Y (s) —y(0)
i. £ [Ty(r)dr} =1Y(s)
i Faltning: £{ [ g(T)u(t — ) dr} = G(s)U(s)

iv. Slutvdrdessatsen: lim y(t) = lim sY (s),
t—ro0 s—=0

om lim y(t) existerar.
t—00



Koppling till differentialekvationer

Example
J+ a1y + asy = bott + biu
y(0) = 9(0) = u(0) =0
= s2Y (s) + a18Y (s) + azY (s) = bosU(s) + byU(s)

bos + b1 U(S)

Y(s) = —————
(5) s$2 +ai1s+ as
—_—————

Overféringsfunktion, G(s)



Koppling till differentialekvationer

Overforingsfunktionen &r sambandet mellan insignal och utsignal.

Observera: Initialvarden = 0



Poler

Definition
Systemets poler ges av rotterna till namnarpolynomet hos
overforingsfunktionen.

Example

s2+ais+ax=0

Example (Inverterad pendel)
Har poler vid s = £+/g/!.



Poler

Example

Karaktaristisk ekvation: s + a1s + a9
Rotter: A1, Ao

= Homogen I6sning: yo(t) = creM? + coe?2t, A\| # Ay

L&t nu A\ = z + iw, dar = ar realdelen och w imaginardelen.

= M = ¢ [cos(wt) + isin(wt)] —

0, Re[A] <0, Vanster HalvPlan , Stabilt
oo, Re[\] > 0, Hoger HalvPlan , Instabilt

Im
H.H.P.

Re



Typsystem




Example

Bestam utsignalen hos systemet:

y+y=20,y(0)=0

Lésning:
=5 5Y (s) — y(0) + Y (s) =
1 1 1
= Y(s) =20 - =20[-
() s s+1 [s

= y(t) =20[1 — e~ "] — 20,
Pol i —1 i V.H.P., dvs stabilt

20

1
s+1

t— o0

]
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Nollstallen

Definition
Systemets nollstillen ges av rétterna till taljarpolynomet hos
overforingsfunktionen.

Example
boS == bl =0

Nollstille i H.H.P. — % ar instabilt = Svart reglerproblem.
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Impulssvar

Y(s) =G(s)U(s)
Faltning: = y(t) = /Otg(T)u(t —7)dr

Integralen &r en viktad "summa” av gamla (0 < 7 <) insignaler
(dynamik).

Funktionen ¢(t) kallas impulssvaret.

Example (Integrator)

12



Aterkoppling

r=referenssignal
g ? € Regulator

System

Reglerfelet ges av e = r — y.

{v = storning

u = insignal System =| ¥ = utsignal

diff. ekv.

13



Blockdiagram

Regulator System

F(s)

G(s)

. {Y(s) = G(s)F(s)E(s)
E(s) = R(s) —Y(s)

— Y = GFR — GFY
— [1+GF]Y = GFR

14



Aterkopplade Systemets Overféringsfunktion

[1+GF)Y = GFR

Harifrén far vi ett samband for hur r(t) — y(t).

_ G(s)F(s)
=Y = T amrE 1
Ge(s)

Ge(s) kallas det Sterkopplade (closed loop) systemets
overféringsfunktion.

15



Samband Referens till Reglerfel

Regulator System
) € U Y
@ F(s) G(s)
1

Harifran far vi ett samband for hur r(t) — e(t).

1

— E6) = 1 amre

R(s)
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Referens-signal till Insignal

Regulator System

" e Fe) L )

Harifran far vi ett samband for hur 7(t) — u(t).

F(s)

== GG

R(s)
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Insignalstorning till Utsignal

Vi kan dven f& ut ett uttryck som inneh3ller

G(s)
1+ G(s)F(s)

Detta berér en insignalsstorning ( I(t) — y(t) ), som vi kommer se
senare i kursen.

l

F(s) @ G(s) ————
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Slutna Systemets Poler

Observera att alla dessa uttryck innehéller 1 + G(s)F'(s), dvs.
1 + kretsférstarkningen i namnaren,

G(s)F(s)

—

Slutna systemets poler ges av
1+ G(s)F(s) =0.

Bestammer stabilitet for det dterkopplade systemet!
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Laxa :

Nasta gdng PID-Reglering

Repetera Laplace och differentialekvationer!
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