EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 2:
Dynamik i aterkopplade system
och PID-reglering



Innehall

Losning av linjara diff.ekv. (repetition)
— Homogen och partikular l6sning
— Laplacetransfom

Analys av farthallare med Pl-reglering (tavlan)
Fran diff.ekv. till overforingsfunktion

Poler och nollstallen

Stabilitet, snabbhet och dampning fran poler
Slutna systems overforingsfunktion



Farthallning av bil med aterkoppling
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Fragor

Hur ser insvangningsforloppet av stegsvar ut?

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

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

Svar: 1-2: Studera differentialekv. i detalj
1-3: Anvand Laplacetransform



Losning av linjara diff.ekv. (kort rep.)

@ Exempel
y+ a1y + azy(t) = u(t)

@ |osning
Y(t) — )/part(t) + J/hom(t)

o partikular losning: anta t.ex. u(t) =1,

ypart(t) — 3_2

o homogen losning: u(t) =0
y+ay+ay(t)=0

karakteristisk ekvation

)\2+31)\+32 =0 =1 Yhom

o totalt, y(t) = ypart(t) + Yhom(1t)



Losningens principiella utseende

1
y(t) = — + et + e™?!
a2
A reella och negativa: A reella och positiva:
A komplexa och Re()\) <0 A komplexa och Re()\) > 0:
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Laplacetransformen

@ Definition:

CLF(D)} = F(s) = /0 T F(t)etdt

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 [%] = sF(s) — f(0)

Allmant: £ [d”f] = s"F(s) om f(0) = f(O) —

(iv) Integration £ [fo d’i"] = 1F(s)

(v) Faltning £ [fo g(t—*r)d*r} — F(s)G(s)
(vi) Slutvardesatsen:

lime oo F(t) = lims_o sF(s)

om slutvardet existerar



Exempel med Laplacetransform

y4+aiy+ay=u, u(t)=1
I C

s2Y(s) + a1sY(s)+ a Y(s) = !
s
!

1 1
Y(S) — 5(52 + a1s + 32) — 5(5 — }\1)(5 — )\2)

I} £~ (tabell)

1
y(t) = — + e 4+ e

a2



Fragor

Hur ser insvangningsforloppet av stegsvar ut?

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

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

Svar: 1-2: Studera differentialekv. i detalj
1-3: Anvand Laplacetransform
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Farthallning av bil R

)9

1
Bilens dynamik 0(t) = —F(t) — gsin6(t) — —fu(t)
m m

Reglerfelet e(t) =r(t) —v(t)

t
Pl-regulator F(t) = Kpe(t) + KI/O e(T)dr

(=styrlag)
K, och K, valbara parametrar. Hur beror stegsvaren pa
dem?

K,= 0 gav statiskt fel (lim, . _e(t) # 0, visade vi pa F1)



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:




@ Stegsvar for K; = 10:

@ Stegsvar for K; = 100:
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