
Første ordens systemFørste ordens system

• Fysikk
• Matematikk

Stoff fra:
• Fraden 2.16, 3.14, 

• Blokkdiagram 14.6.4
• KompendietKompendiet



Hva trenger vi fysiskHva trenger vi fysisk

• Et sted å lagre energi
– Kondensator

• Et sted å kvitte oss 
med energien (gjøre 

– Spole
– Masse i bevegelse 

den om til varme)
– Elektrisk motstand

(kinetisk energi)
– Fjær

– Demper
– Varmeleder

– Potensiell energi i 
tyngdefeltet

• Kople det sammen

– Termisk energi i en 
”klump”



Hva trenger vi for beskrivelsenHva trenger vi for beskrivelsen

S h ll k di t• Sammenheng mellom koordinatene

 dt dv  dtiq didi

• Bevegelseslikninger
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• Bevegelseslikninger
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• Initialbetingelser og eventuelt pådrag
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Hva bruker vi for å løse likningenHva bruker vi for å løse likningen

L l t f j• Laplace transformasjon
– Transformere likningen og initialbetingelsene  

til s-planet
– Løse likningen i s-planet
– Transformere tilbake

• Eller:Eller:
– Anta at løsningen er av formen:

Bestem koeffisientene ved direkte innsetting i

steKK 10 
– Bestem koeffisientene ved direkte innsetting i 

bevegelseslikningen 



Example: BolometerExample: Bolometer

T1

Gilmartin et, al. Microelectronic Engineering 86 971 (2009)
T0Gilmartin et, al. Microelectronic Engineering 86 971 (2009)



Steady stateSteady state

At steady state:
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Definition of thermal resistance:

TA qRTT TBA 

H
RT

q
Fradenin )( Q

Hence:

WRTT

Maximize

TB

WRTT TBA 



Heat capacityHeat capacity
Thermal energy
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Time responseTime response
At t=0 the system has a temperature T0, then we turn of the light (W=0)
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BlokkfunksjonsbeskrivelseBlokkfunksjonsbeskrivelse

• Tegner alltid integrasjon

• Med antagelsen
få

steCf 1

 t1får vi    steC
s

fdt 1
1

• Derfor skriver vi ofte



Forskjellige beskrivelserForskjellige beskrivelser
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AnalogiesAnalogies

Kinetic energy Magnetic enKinetic energy Magnetic en

Potential energy Electrostatic en

∆T=RQ

Voltage control Current controlForce control



TidskonstanterTidskonstanter
H tt å tid f l st tHar sett på tidsforløp        
Det er også vanlig å skrive dette som       
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t

e


Tidskonstantene,  ,som kan dukke opp i 
førsteordens system er:

• Kondensator - motstand RC
• Spole - motstand L/R
• Masse - motstand m/
• Fjær – motstand /kFjær motstand /k
• Termisk masse – termisk motstand RTCT


