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Emne: Lesning av diff.-liknings systemer

Oppgave 1 ( lgsning for hand )

RLC-kretsen i oppgaven beskrives av differensiallikningene:

. 1.

Ue :El (1)

: 1 R

i=——u,——1I 2
i 7 )

med startbetingelser :

uc(0)=10(V) i(0)=0(A)
Dette systemet er udrevet dvs. vi har ingen drivfunksjon og vi trenger
derfor ikke finne partikuleaer-lesning. Fra likning (1) har vi:

i=Ci, =i=Cii, (3)
visetter inn i likning (2) og far :
LCii. +RCu, +u, =0 4)

: . _ At
Homogen losning: u., =K -e

Dette gir den karakteristiske likning:
LCA*+RCL+1=0 (5)
Denne lgses mht A og vi far:

1 2
l:%(—RCi (RC) —4LC) ©)

Vi setter inn parameterverdiene: R = 100 (Q) L=1,0 (mH) C=2,0 (uF) som gir:

M =-5279 Xy =-94721



Losningen blir altsa:
u. =K, -e" +K,-e™
Fra likn (3) far vi:
i= C(llKlel‘t + ﬂszeiz')

le‘i
P

» t=[0:2:1000];
» T1=189.4; T2=10.56;

» 1=0.112*(exp(-t/T2)-exp(-t/T1));
» plot(t,uc), grid

» plot(t,i), grid
» title('strom 1')

Vi setter inn startbetingelsene uc(0) = 10, i(0) =0 og leser for K; og K, . Resultatet blir:

u. =10,59-¢ 1 —0,59-¢ *

-t -t
i= 0,112{6 e T‘J
~189,4us T, =|—~10,56us
2
Disse funksjonene kan enkelt plottes i f.eks.Matlab (eller TI-89) :
» uc=10.59*exp(-t/T1)-0.59*exp(-t/T2);
» Title('Kondensator-spenning uc')
Kondensator-spenning uc
I
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b. Motstanden i kretsen reduseres fra 100 2 til 10 Q.

Her er kretsen uforandret, dvs. den karakteristiske likningen blir den samme som for og
losningen (6) er fortsatt gyldig. Siden R er forandret vil vi fa andre tallverdier for A.
Vi far:

A=-5000%;j-94721=a t jf

Kompekse rotter tilsier at vi far dempede svingninger og vi kan sette opp lesningen pa
formen:

u.(t) = e™ (A cos(ft)+ Bsin(fr))

Fortsatt gjelder : i = Cu,. :
i(t) = C[ae“’ (Acos(p)+ Bsin(pt))+ fe™ (- Asin(pBt)+ B cos(ﬂt))]
i(t) = Ce™ [(ad + BB)cos( )+ (aB — pA)sin(p)]

Vi setter inn start verdier og far tilslutt:

ug(t) = 7 (10cos( )+ 2,294sin(/))

i(t) = —0,4588¢ 7 sin(/)

Hvor:
1
T=—=200us f=21794rad/sek
(24
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Vi plotter kurvene:

21794;

» T=200e-6; b

» t

[0:2e-6:1e-3];

=exp(-t/T).*(10*cos(b*t)+2.294*sin(b*t));
0.4588*exp(-t/T).*sin(b*t);

» uc

» 1

» plot(t,uc), grid

» title('Kondensator-spenning uc')

» plot(t,i), grid

» title('Strom 1')

Kondensator-spenning uc

Stram |

Heosten 2004
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Oppgave 2

a) Symbolsk losning

Differensiallikningssystemet:

. 1

uC:Ei:S-IOSi (7)
: 1 R .
z=—zuc—fl=—103uc—1051 (®)

med startbetigelser:
uc(0)=10 (V) i(0)=0(A)

Vi definerer to tilstander: wuc=x; [=x;
Vi lgser likningene symbolsk vha kommandoen dsolve i Matlab:

>> [x1,x2]=dsolve('Dx1=(5e5)*x2','Dx2 = -1000*x1-(1e5)*x2','x1(0)=10",'x2(0)=0")
Resultatet plottes vha. ezplot :

>> ezplot(x1,[0 0.001])

>> orid

>> title('kondensatorspenning uc')
>>

>> figure(2)

>> ezplot(x2,[0 0.001])
>> grid

>> title('strom 1')

Dette gir to plott som er vist pa neste side:
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kondensatorspenning uc
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Vi ser at dette stemmer helt med det som vi sjel har funnet i oppgave 1.

R redusert til 10 Q:

Dette vil kun forandre likning (8) hvor vi na far:
i=-10’u.—10% 9)

Vi heter fram den forrige dsolve-kommandoen i Matlab vha pil-opp tasten, gjer den nedvendige
forandringen (uthevet her) og fér:

>> [x1,x2]=dsolve('Dx1=(5e5)*x2','Dx2 = -1000*x1-(1e4)*x2','x1(0)=10",'x2(0)=0"

Resultatet er vist pa de neste diagrammene og igjen ser vi full overensstemmelse med det tidligere
resultatet:
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kondensatorspenning uc

strarm |
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Numerisk losning (simulering) med tistandsrom-modell:

Systemlikningene (7) og (8) kan skrives pé tilstandsform:

(L ) s )

Framgangsméten i Matlab blir da:
>>R=100; L=1e-3; C=2e-6;
>>A=[01/C;-1/L -R/L];
>> B=[0;0]; D=eye(2); E=B;
>> sysl=ss(A,B,D,E);
>>x0=[10,0]";
>> initial(sys1,x0)

Reszponse to Initisl Conditions

Ta: %1

Amplitude

Ta: 2]

Time (sec) w1

Deretter kan R forandres til 10 og de samme kommandoene kjores om igjen. Vi far:
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Response to Initial Conditions
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Ogsa her far vi full overensstemmelse med tidligere resultater. Hviken metode som velges kommer
an pd sammenhengen. For sterre systemer er tilstandsrom-beskrivelsen ofte den enkleste og raskeste
veien til mélet. Skal funksjonene analyseres matematisk kreves en symbolsk lgsning.

En tredje metode som ikke er tatt med i denne gvingen er simulering med Simulink. Dette er
fordelaktig for kompekse systemer som det skal jobbes mye med. Simulink modeller er mye mer
”gjennomsiktige” enn andre losningsmaéter, gir stor fleksibilitet mht. & foreta endringer, enkle
muligheter til & se pa signaler pé alle niva, og ikke minst muligheter for & simulere ulineariteter.
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