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Fredag 22 nov, kl 12, efter föreläsning 6 (inkl lätt lunch) 
 
 



Förra föreläsningen 

• Laplacetransformen 
𝑢 𝑡 ↔ 𝑈(𝑠) 

• Differentialekvationer och överföringsfunktioner 

𝑦̇ + 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 ↔ 𝑌 𝑠 =
𝑏

𝑠 + 𝑎
𝑈(𝑠) 

• Poler och stabilitet 
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Förra föreläsningen 

• Blockschema 
 

𝑌 =
𝐺𝐹

1 + 𝐺𝐺
𝑅 ≈ 𝑅 𝑜𝑜 𝐺𝐺 𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

𝐸 =
1

1 + 𝐺𝐺
𝑅 ≈ 0 𝑜𝑜 𝐺𝐺 𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
• PID-regulator 

𝑢 𝑡 = 𝐾𝑃𝑒 𝑡 + 𝐾𝐼 � 𝑒 𝜏 𝑑𝑑
𝑡

0
+ 𝐾𝐷

𝑑𝑑(𝑡)
𝑑𝑑

 

⇒ 𝐶 𝑠 = 𝐾𝑃 +
𝐾𝐼
𝑠

+ 𝐾𝐷𝑠 

 
 

 

𝐺(𝑠) 

−1 

Σ 
𝑦(𝑡) 𝑢(𝑡) 

𝐹(𝑠) 
e(𝑡) r(𝑡) 



Ett första exempel (från föreläsning 1) 

Värmereglering 
𝛽𝑦̇ = 𝑢 − 𝛼(𝑦 − 𝑣) 
Betrakta avvikelser från jämviktspunkt 
(𝑦 = 𝑇 − 𝑇𝑜, 𝑣 = 𝑇𝑢𝑢𝑢 − 𝑇𝑢𝑢𝑢,𝑜, 𝑟 = 𝑇𝑟𝑟𝑟 − 𝑇𝑟𝑟𝑟,𝑜) 

 

𝑌(𝑠) =
1

𝛽𝛽 + 𝛼
𝑈 𝑠 + 𝛼𝛼 𝑠  

𝑈 𝑠 = 𝐾𝑃 + 𝐾𝐼
𝑠

𝐸 𝑠     

PI-regulator 
 
 

1
𝛽𝛽 + 𝛼

 

−1 

Σ 𝑦 𝑢 
𝐾𝑃 +

𝐾𝐼
𝑠

 
e 𝑟 

Σ 

 𝛼 
𝑣 



Hur reagerar systemet när utetemperaturen 
ändras?               

𝑟 𝑡 = 0 
𝑣 𝑡 = 1, 𝑡 ≥ 0 (steg) 
 

𝐸 𝑠 =
𝛼𝛼

𝛽𝑠2 + 𝛼 + 𝐾𝑃 𝑠 + 𝐾𝐼
⋅

1
𝑠
 

 
Slutvärdessatsen (antag stabilt system) 

lim
𝑡→∞

𝑒(𝑡) = lim
𝑠→0

𝑠𝑠(𝑠) = �
𝛼

𝛼 + 𝐾𝑃
,𝐾𝐼 = 0

0           ,𝐾𝐼 ≠ 0
 



Step in outdoor temperature 
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Dagens föreläsning 

Stabilitetsanalys 
• Rotort 
• Nyquistkriteriet 

 
 

𝑌 = 𝐺𝐺
1+𝐺𝐺

𝑅      𝐸 = 1
1+𝐺𝐺

𝑅      𝑈 = 𝐹
1+𝐺𝐺

𝑅 

 
Återkopplade systemets poler ges av 𝐺𝐺 = −1 

𝐺(𝑠) 

−1 

Σ 
𝑦(𝑡) 𝑢(𝑡) 

𝐹(𝑠) 
e(𝑡) r(𝑡) 



Rotort (poler som funktion av parameter 𝑲) 

−𝐾 =
𝑃 𝑠
𝑄 𝑠

      ⇔    𝑃 𝑠 + 𝐾𝐾 𝑠 = 0 

• Startpunkter: 𝑃 𝑠 = 0, 𝑛 stycken 
• Slutpunkter: 𝑄 𝑠 = 0,𝑚 stycken 
• Reella axeln: udda antal start- och slutpunkter till höger 
• Asymptoter, 𝑛 −𝑚 stycken 

• Riktningar: arg 𝑠 = 𝜋+2𝜋𝜋
𝑛−𝑚

, 𝑘 = 0,1, … ,𝑛 −𝑚 

• Skärningspunkt: ∑𝑝𝑘−∑𝑞𝑘
𝑛−𝑚

 

• Kolla skärning med imaginära axeln, 𝑃 𝑖𝑖 + 𝐾𝐾 𝑖𝑖 = 0 
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