LABORATOR NR. 4: GRUPAREA ELEMENTELOR DINAMICE. FUNCTII

Obiectivele lucrarii

a) studiul metodelor de grupare a elementelor dinamice;
b) aplicarea notiunilor teoretice in exemple practice.

DE TRANSFER ECHIVALENTE.

Gruparea elementelor dinamice. Functii de transfer echivalente.

Un sistem dinamic poate fi conectat cu altele pentru a forma un sistem mai complex. Acesta este cel mai
frecvent caz in automaticd, cand se studiaza subsistemele interconectate ale unui sistem mai complex dat.
Vom cauta, 1n acest caz, sd asamblam modelele acestor subsisteme intr-un sistem global.

Functia de transfer este un model de sistem foarte bine adaptat pentru aceasta problema. Pentru fiecare
element dinamic(subsistem), se indica functia de transfer si se precizeazd marimea de intrare si de iesire.
Este suficient sd cunoastem functia de transfer a fiecarui element, pentru a fi in masura sa calculam functia

de transfer globala a sistemului analizat.

Anumite structuri de baza, des utilizate pentru asocierea elementelor dinamice, sunt prezentate in cele ce

urmeaza.

Gruparea in serie a elementelor dinamice (cuplarea in cascada)

Elementele sunt astfel conectate, incat semnalul de iesire al unuia constitue semnal de intrare pentru

celalalt :
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Daca Wi(s), i=1,...,n sunt functiile de transfer a celor n elemente dinamice, obtinem :
Yo($)=Wuls). Un($)=Wu(s). Yo1 ()= Wils). W1 (). Una(s)=...

W =Wi(8).Wii(8).... Wi(s).Uj(s).

Functia de transfer echivalentd a grupului de elemente serie este asadar obtinutd prin produsul functiilor de

transfer partiale.
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Gruparea in paralel a elementelor dinamice

Elementele sunt conectate astfel incat ele au acelasi semnal de intrare si iesirea globald a gruparii este
suma iesirilor individuale.
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Functia de transfer echivalenta a gruparii paralel este, asadar, suma functiilor de transfer partiale:
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Wi(s)= Uts)
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Structura de bucla cu reactie negativa

Aceasta este structura ce se utilizeaza in automatica pentru sistemele de reglare automata. Ea reproduce o
structurda des intdlnitd in naturd care realizeazd o autoreglarea a unei marimi date prin comparatia ei
permanenta cu o referinta ("feedback"). Aceastd comparatie este realizatd de un detector de eroare (element
de comparatie) a carui iesire €(f) se numeste eroare

Aceasta structura este prezentatd mai jos. Se remarca o cale directd (sau cale de actiune) a carei functie de
transfer este notata Wy(s) si o cale de reactie cu functia de transfer W(s).
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Functia de transfer echivalentd a acestei structurieste data de formula :

Ys) _ Wa(s)

o) = G T, )7 )

Definitia 3.2:  Vom numi functie de transfer in bucld deschisa (a sistemului in bucld inchisd) functia de
transfer W,(s) produsul functiilor de transfer al caiidirecte si al cdii de reactie:

We(s)y=Wa(s).W(s)



Indicele "c¢" vine de la englezescul "cut", pentru ca functia de transfer corespunde sistemului obtinut prin
"taierea" reactiei negative Inainte de elementul de comparatie. Aceastd functie de transfer joacd un rol
important 1n studiul stabilitatii sistemului in bucla inchisa.

Un caz particular este reactia negativa unitara, corespunzatoare situatiei
Wi(s)=1.
Se obtine astfel :
Wa(s)
Wo(s)=—"-——
1+ Wd (S)

Dacia un sistem in bucla inchisa are reactie neunitard, se poate intodeauna considera o structurd echivalenta
cu reactie unitara. Intr-adevar, considerand identitatea:

L W) _ Walp)
W,.(p) 14 W.(p) 1+Wa(p)W,(p)

se gaseste structura echivalenta urmatoare:
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Structura in bucld inchisa cu reactie pozitiva

Aceasta este o structurd asemanatoare celei prezentate anterior, cu exceptia faptului cd efectul céi de
reactie este adunata la referintd. Schema sa functionala este prezentata alaturat.
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Daca vom considera ca functia de transfer a caii de reactie este —W,(s), se regaseste structura anterioara.
In consecintd, functia de transfer echivalenta a acestei structuri este:

_Y® _ W)

W(s)= =
U(s) 1-Wg4(s).W;(s)

Utilizdnd gruparile de elemente dinamice prezentate mai sus, putem intotdeauna simplifica schemele
functionale si gasi o functie de transfer echivalenta.

Exemplu : Vom considera schema functionald urmatoare :
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unde functiile de transfer ale elementelor dinamice sunt :
s+5 s+2
Wi(s)=— sWa(s)= ;
sT+s+1 s+3
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Grupand W, 1in paralel cu W; se obtine Ws(s):

3 2
§+65°+9s+3
Ws(s)=— 5
s +7s° +12s

Grupand W 1n serie cu W5 se obtine Wy(s):

s* +11s° +395% + 485 +15
We(s)=—5—— 3 2
s” + 8 +20s” +19s5° +12s

Functiile de transfer W6 si W4 corespund caii directe si de reactie ale unei bucle cu reactie negativa cu
functia de transfer:

2 +21s* +149s° + 43852 + 4955 +150
¢ +18s° +102s* + 2415 +280s> + 2165 +30

W,(s)=

Orice schema bloc functionala poate fi simplificatd in mod asemanator, prin transformari succesive care
inlocuiesc anumite grupari de elemente dinamice prin functii de transfer echivalente.

3.6 Reguli de transformare a schemelor bloc functionale

Aplicand rezultatele din paragraful anterior, rezultd ca putem aplica regulile de transfigurare a unei
scheme bloc functionale prezentate mai jos, in vederea calculului functiei de transfer echivalente.

1. Mutarea unui nod de la iesirea la intrarea unui subsistem:




2. Mutarea unui nod de la intrare la iesirea unui subsistem:

W(s |—> — M WG

<« W(s)

3. Mutarea unui bloc sumator de la intrare la iesirea unui subsistem

le(S)
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4.0Obtinerea unei reactii unitare

Pentru proiectarea sistemelor de reglare autmata, avem nevoie de transformarea unui sistem in bucld
inchisa intr-un sistem 1n bucla inchisa cu reactie unitara
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unde
W(s)=W(s).Wi(s)

Observam ca funtia de transfer in bucld deschisd a noului sistem coincide cu ca funtia de transfer & caii
directe.

5. Simplificarea schemelor bloc cu legaturi incrucisate

Recurgem la exemplul de mai jos.
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Mutam ultimul nod de la iesire la intrare folosind schema de la punctul 1:

o] Wdi(s)

W, ()

W(s)

1+ W, (5)- W, (5)- Wi, (5)

Constatam ca avem un circuit inchis conectat in serie cu cu Wds.

Wo(s) = Wy, (s)- W(s)

T+ Wg, (5)- W) Wy (5)

W, (s)- W, (s)

1+ W, (s)-W, (s)- W, (s)

W, (s)-W, (s)
NEACEACE AT

Se obtine:

W, (s)

Wy, (s) =

W, (s)



Wd, (s)- Wdz (OF Wd3 (s)
L+ W, ()W, (s)-W, (s)+W, (s)-W, (s)-W, (s)

Cerinte
Studiul notiunilor teoretice prezentate in lucrare. Aplicarea notiunilor teoretice in exemple practice.

Calculul gruparilor elementelor dinamice se va face analitic si se va verifica utilizand instructiunile existente
in mediul Matlab.



