Forelasning 2: Kapitel 5-6
Differentialekvationer

Laplace-transformer
Dynamik hos vanliga processer

Losningsmetoder for

Linjara differentialekvationer med konstanta
koefficienter

ar kant fran matematiken och elektroniken



Uttryck | blockschemornas block

* Detta uttryck (denna operator) motsvarar
en differentialekvation

* Gar man in med ett steg som testsignal far
man ut ett stegsvar, som motsvarar en
losning till ekvationen

* Om blockets ekvation ar olinjar, brukar
man kunna linjarisera den inom det
aktuella omradet, sa att den blir Iosbar dar



Recept for att |losa 1:a och 2:a
ordningarnas linjara diff-ekvationer

* hittar manikap 5

* Los tex ovn 5.1a och 5.3b, m fl



Laplace-transformer



Ett OPERATORSYSTEM som gor
det lattare att losa
differentialekvationer

» Beteckna tidsderivatan ﬁled S : = g(=jw)
—s dt dt
x=sX
¥=sX
x =5 X

etc

Inversen till derivata dr integral:



Laplacetransformen

F(s)=LLf )= f(n)&™dr



Tabeller over Laplacetransformer

* hittar man bla i Formelsamlingen sid 2 och
2a



Fordrojd funktion med tiden T
Dodtid

* motsvarar

exponentialfunktionen

e—ST



Testsignalerna som opererar pa
systemen motsvarar multiplikation
med foljande uttryck In

* Diracpuls = oandligt hog puls med arean 1
In =1
* Enhetssteg (dvs med hojd 1)
1 -
In =~ (=Heavisides operator)
* Enhetsramp = Ramp med lutningen 1

_1
In——2
S



Ytterligare ett par signaler som kan
operera pa systemen motsvarar
multiplikation med foljande uttryck
In

* Steg med hojden a
n= -

A)

* Ramp med lutningen b

_ b
n=—

S
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Partialbraksuppdelning

* ar ofta en praktisk metod nar operatorerna
ar lite for komplicerade att direkt sla upp |
tabell
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Fordrojningssatsen

* kan formuleras pa
flera satt, aven som
foljer:

Om f(@) o) motsvarar F(s)

sa galler f(¢—T)Ww(—T) motsvarar F(s) &

12



Begynnelsevardessatsen

* Med F(s)=T(s)/N(s) och
om grad T(s) < grad N(s)
sa galler

lim /@) =]1ims ¥ (s)

r—>0" §—>00
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Slutvardessatsen

* Om alla poler till s F(s) ligger i det vanstra

komplexa halvplanet sa galler

lim /@) =11ms F(s)

{—>00 ¢—>0"
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Dampningssatsen

* Vanlig vid dampad svangning, dar

e () fort>0
* |Om f(t) 0 F(s)
sa galler e“J(t) O F(s+a)
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Flera rakneregler

* hittar man i kapitel 6
och anvander vid problemlosandet
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Laplace-hantering

Laplace -

- — . transformering o ‘
Differentialekvation Algebraisk ekvation
for funktionen y(t) : for bestamning av Y(s)

|
[lnvers -

transformering

I Tids funktionen y(t) IC; ,

Transformen Y(s)
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Ovningar tom kap 6.3
inklusive nagra extra exempel



Kapitel 6.4
Dynamik hos nagra vanligt
forekommande processmodeller



Svar fran olika testsignaler in
hos olika processtyper

hittar man pa sid 89-91

* Insignalerna ar multiplicerade med:

1 for diracpuls, ! for enhetssteg och

S
iz for enhetsramp
S

* Antalet tidskonstanter beror av antalet poler =
antalet nollstallen i namnaren hos
overforingsfunktionen G



Hogre ordningar system
kan inte alltid separeras
med enkla reella tidskonstater

* Andra ordningens system med komplexa
rotter hittar man i Formelsamlingen pa sid 5

* Ex 6.13 (m fl ex) kan belysa det



Processer med bade
poler och nollstallen

* Pa sid 93 finns nagra exempel

* Antal nollstallen = antalet nollstallen i
overforingsfunktionens taljare,

darG =0

* Antalet poler = antalet nollstallen |
overforingsfunkionens namnare,

darG = o
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