EL1000/1120/1110 Reglerteknik AK

Forelasning 2:
Dynamik i aterkopplade system
och PID-reglering



Lite mer kursinformation

Kurshemsida hittas t.ex. under "Education” pa
www.ee.kth.se/control

Labbokning pa https://www.ee.kth.se/lab

LAB3 kommer inte laggas upp riktigt an
Glom ej att registrera dig pa kursen

Kompendiet finns pa STEX (0ppet 9.30-11.00
och 12.00-14.00) och pa kurshemsidan

Kursnamndsrepresentant fran T, P och I?


http://www.ee.kth.se/control
https://www.ee.kth.se/lab

Innehall

Losning av linjara diff.ekv. (repetition)
— Homogen och partikular 16sning
— Laplacetransform

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

Poler och nollstallen

Stabilitet, snabbhet och dampning fran poler
Slutna systems dverforingsfunktion
Repetitionsblad pa hemsidan



Farthallning av bil med aterkoppling (P-reg.)
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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 detal;
1-3: Anvand Laplacetransform



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

@ Exempel
y+ a1y + ay(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
Ntaygd+a=0 = Vim
o totalt, y(t) = Ypare(t) + Yhom(t)



Losningens principiella utseende

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

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
o i 2 3 4 5 8 T L L 19 L] i - 3 & L € 7 8 8 il



Laplacetransformen

@ Definition:

CUF(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: L [d”f] — s"F(s) om f(0) = f(0) = ...

(iv) Integration £ UO d’r} = 1F(s)

(v) Faltning £ [fo (7)g(t — ’r)d’r] = F(s)G(s)
(vi) Slutvardesatsen:

lim¢_—no F(t) = lims_o sF(s)

om slutvardet existerar



Exempel med Laplacetransform

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

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

1 1
vis) = s(2+as+a)  s(s— \1)(s — ho)

£t (tabell)

1
y(t) = - + cpeMt 4 et



Laplacetransform

e Kanns detta svart eller obekant?

* Repetitionsseminarium imorgon fredag kl.
13-15 i sal D2



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 detal;
1-3: Anvand Laplacetransform
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Farthallning av bil ‘@V
)8

1
Bilens dynamik v(t) = =F(t) — gsin0(t) — _rU(t)
m™m ™m

Reglerfelet e(t) = r(t) —v(t)

t
Pl-regulator  F(t) = Kpe(t) + K; /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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