Lucrareanr. 4

Reducerea sistemelor prin

transfor mar ea schemelor bloc

1. Consideratii teoretice

1.1 Interconectarea obiectelor

Sistemele de reglare automata se prezinta, Tn majoritatea

situatiilor, sub forma unor conexiuni de obiecte orientate.

1.1.1 Conexiuneaserie

Doua obiecte O; si O, se considera interconectate in serie daca
lesirea primului obiect se aplica la intrarea celui de-al doilea obiect.
Intrarea primului obiect devine intrarea ansamblului format din cele

doua obiecte, iar iesirea celui de-al doilea obiect devine iesirea

ansamblului.
— =u =
U=w | o nwte | O 2=y,

Figural

Relatia de interconectare: y;= U,
Variabiledeintrare: u=u,
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Variabiledeiesire y =y,
Functia de transfer: H(s) = Hi(S)H2(s) (unde Ha(s) si Hx(s) sunt

functiile de transfer corespunzatoare celor doua obiecte).

1.1.2 Conexiunea paralel
Doua obiecte O; si O, se congdera interconectate ih pardd daca
celor doua obiecte li se aplica aceessi intrare (U = up = Wp) iar iesirea

ansamblului reprezinta sumaiesirilor celor doua obiecte (y = yi+yy).

U1 Y1
» O l
u * y
>
+
U2 Y2
y O
Figura2

Relatiile de interconectare: U= u;=Uy; Y =Y1+Y2
Variabiledeintrare: u=u; = Uy

Variabiledeiesire:y =y;+ V>

Functia de transfer : H(s) = Hi(s) + Ha(s)  (unde Ha(s) si Ha(9)

sunt functiile de transfer corespunzatoare celor doua obiecte).

1.1.3 Conexiunea paralel inapoi (opusa)
Douia obiecte se consderd interconectate ntr-o conexiune

parelel Thapoi (opusi) daca iesirea primului obiect se conecteaza la
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Intrarea celui de-al doilea obiect iar iesirea celui de-al doilea obiect se
conecteaza la una dintre intrarile primului obiect. Se observa ca primul
obiect trebuie sa aiba cel putin doua intrari (se considera elementul de
comparatie integrat in obiectul O;). Obiectul O, formeaza calea directa

lar obiectul O, formeaza caleainversa.

U= Uy =
Yi=Yy
U O, >
>
Yo 0, V)
Figura3

Relatii de interconectare: U, =Yy1; U2 = Y2
Variabiledeintrare: u=uy

Variabiledeiesire: y=vy;

Functiadetransfer : H(s) = H,(9 pentru reactie
1+H,(s)H(9)
negativa
H(s) = H,(9 pentru reactie
1-H 1(S)H 2 (S)
pozitiva

( Ha(s) respectiv Hy(s) reprezinta functiile de transfer pentru obiectul O,

respectiv O, )
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1.2 Transformari structurale ale schemelor bloc

In cazul sistemelor automate cu structuri complexe se pot aplica
principiile de reducere a schemelor, prezentate anterior, avand
posibilitatea de a se determinafunctia de transfer intrare —iesire.

Exista situatii cand in structura sistemului apar legaturi mai
complexe decét cele prezentate anterior (serie, paralel, paralel opus) si
n acest caz se vor utiliza transformari (pe care le vom prezenta in
tabelul 1) schimband locul unui nod sau a unui sumator in raport cu alte
elemente din schema.

Metoda de reducere consta n Tnlocuirea elementelor legate n
serie, paralel, paralel Thapoi, cu elementele echivalente ale acestora ale
caror functii de transfer se determina cu formulele precizate anterior. Se
va reduce schema pana la obtinerea unui singur element avand ca
intrare, respectiv iesire, chiar intrarea, respectiv iesirea sistemului
initial.

Asa cum am mai spus apare de foarte multe ori necesitatea
schimbarii unor elemente in schemele structurale sau a pozitiel unor
noduri Tn vederea evitarii legaturilor Tncrucisate. Prezentam n tabelul 1

cateva principii de baza:

50



Nr. Schemainitiala Schema echivalenta
crt.
1
2
Uz Y2
3 l ¥
Y1 u-;
Yi=W
Y2=Up + Uy y2= U+
Yi=Y2—UW=WU
o |25 a9 | YR sl S
Y (s) = Hi(S)H2(s)U(s) Y (s) = Ha(9)H1(9)U(s)
U(s) Y2(S)
5 H(s) —
EIONFITR Yo
Y1(9) H(s)
lvl(s)
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Nr. Schemainitiala Schema echivalenta
crt.
UGS He 28 | Y9, M)
° H(s)
Y 1(S) in(S)
e e | HE s
7
Us(9) H™(s)
TUZ(S)
U1(s) e Y(S) |U(9 H(9 Y (9)
8 UaAs) | H(S) ‘
Ux(s)
u(s) TERCIR U(s) e Y
9 J 3 J
Ha(s) HY(9)
U(s) Y(9) |U() Y
Rl o BT Q} o
10
Hz(S) <
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2. Exemplu decalcul

Si se determine componentele matricei de transfer pentru

sistemul de mai jos, prin transformarea schemelor bloc :

+ | U 1(5)
Us(9) e Gy |-
+
+
Ha(s) Ha(S) fe—
U2(S)
Figura4

Rezolvare :

Intrucat sistemul dat are mai multe intriari Tnseamni ci i se va

atasa 0 matrice de trasnfer de forma:
H(8) = [Hy1(8), Hy,(8), Hys(9)]
unde:

U,(s)
Y(9)

(adica functia de transfer
U, (s)=U3(s)=0

H11 (S) -

corespunzatoare intrarii U si iesirii Y, atunci cand Uy(s)=U3(s)=0);

U,(9)

(adica functia de transfer
Y (S)

H12 (S) -

Uy (5)=Us (9)=0

corespunzatoare intrarii U, si iesirii Y, atunci cand U;(s)=U3(s)=0);
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Us(9)
Y (S) Uy (s)=U;(s)=0

H.(s) = (adica functia de transfer

corespunzatoare intrarii Us si iesirii Y, atunci cand U1(S)=U2(s)=0).
Luam uy(t) ca semnal de intrare s y(t) semnal de iesire pentru

sistemul dat. Acestui sistemii corespunde functia de transfer Hi ().
Refacem structura sistemului de mai sus avand de data aceasta

intrarea U4(s) S iesirea Y(s). Consideram Uy(s) = Us(s) = 0. Schema

echivaentavafi :

Ul(S) G, (S) Y(S) >
+
Ga(S) [ Ha(s)[* Ho(s)j ¢
Figura5

Deci structura noastra a devenit o conexiune paralel opusa cu
reactie pozitiva. Pe calea inversa (de reactie) avem 0 conexiune serie
formata din trel obiecte.

Ceea ce avem de facut acum este si reducem structura noastra la

o structura de forma:

Ui(s) Y(s)
—_—> H 11(5) —>

Figura 6
Pentru aceasta vom face reduceri succesive, tinand cont de teoria
studiata la conexiunile serie si paralel opus.
Mai intd Tnlocuim cele trei obiecte plasate pe calea de reactie (si

care sunt conectate in serie) printr-un obiect echivalent.
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Schema noastra initiala, devine:

Ui(s) &l Y (9) .

Hsi(s) D —

Figura7
unde Hg ()=H(s) - Hy(5) - G4(9)

Se observa ca dga am aguns la cazul simplu, cunoscut, de
structura paralel opus avand pe calea directa obiectul cu functia de
transfer Gx(s) si avand pe calea de reactie obiectul cu functia de transfer
Ha(S).

Deci schemadevine:

Y (s)

ﬁb H 11(5) >

Figura 8

G,(s)
1-G1(9)G,(s)H (s)H,(9)

Aceasta este functia de transfer a sistemului echivalent avand
intrarea U; Sl iesireay.

Studiem acum cazul in care U, este intrareain sistemsi Y iesirea
si consideram U;(s) = Us(s) = 0. Acestui sistem ii corespunde functia
de transfer Hix(9).

Structura devine:
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H 1(5)

——» Gi(s) —»

HZ(S) <

Ceea ce este echivalent cu:

UZ(S)

Y(9)

Gz(S) >

Figura9

Hsz(S)

Y (9)

Ha(s)

Figura 10

unde: Hy, (S)=H;() - G1(9) - G, (9)

Dupa ultimareducere vom avea structura.:

U2(S)

Unde: Hy,(s) =

H 12(3)

Y (s)

Figura 1l

Hgy(9)

1-Hy(s)-Hs,(9)

H,(S)- G4(9) - G,(s)

1-Hy(s)- Hy(5) - G1(5) - G, ()

Pentru Uz intrare sl Y iesire vom avea:
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Y
—>U3 Q_> Gl Gl >

I
H1 H,

Figural2

Ceea ce este echivalent cu schema urmatoare;

4>(U3 —»| Hs Y>

Hoy o fe—

Figural3
Hgs(8) = G1(S) - G,(8)
Hsa(S) + Ha(s) - Hy(S)

Schema devine echivalenta cu :

Us(s) Y(s)

»  His(s

Figura 14

G,(9)-G,(s)
1-Hy(s)-Hy(5) - G1(8) - G, (5)

Hi3(s) =

Prezentam Tn continuare un program, redlizat in Matlab, prin

care se va simula raspunsul la intrare treapta, pentru sistemul anterior,
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dar presupunem ca avem doar o singura intrare. Alegem cazul cand U;
este intrarea sistemului (U2=U3=0) si presupunem ca:

1 1 1 s+5
H.(S)=——, H, (8 ==, G, (8)=——, G,(8)=——
1() S+ 2 2() S ﬂ) S+3 2() s+4

1 : :
U(s) == (s-a presupus ca semnalul aplicat la intrare este un
S

semnal treapta unitate)

Secventa de comenzi MATLAB este:
ngl=1
dgl=[1 3]
ng2=[ 1 5]
dg2=[1 4]
nhl=1
dhl=[1 2]
nh2=1
dh2=[1 0]
[ agl, bgl, cgl, dgl] =t f 2ss(ngl, dgl)
[ ag2, bg2, cg2, dg2] =t f 2ss(ng2, dg2)
[ ahl, bh1, chl, dhl] =t f 2ss(nh1, dh1l)
[ ah2, bh2, ch2, dh2] =t f 2ss(nh2, dh2)
[ asl, bsl, csl, dsl] =series(ah2, bh2, ch2, dh2, ahl, bhl
, chl, dhl)
[ as, bs, cs, ds] =seri es(asl, bsl, csl, dsl, agl, bgl, cgl
, dgl)
[a, b, c, d, ] =feedback(ag2, bg2, cg2, dg2, as, bs, cs, ds,
+1)
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[ num den] =ss2tf(a, b, c, d)
t=0 :0.1 :10 ;
y=st ep(num den, t)
plot(t,y)
Intrucét Tn cadrul programului au fost folosite comenzi Matlab

care nu au mai fost utilizate anterior, vom face o scurta prezentare alor:

- comanda
[a, b,c,d]:series(al, bl,cl,dl, a2, b2,c2, d2).

Se foloseste atunci cand doua blocuri S;(al, bl, cl, dl) si Sy(a2,
b2, c2, d2) sunt legate si seriesi secalculeaza (a, b, c, d) pentru

un sistem echivalent.

- comanda
[ a, b, c, d] =f eedback( ad, bd, cd, dd, ar, br, cr, dr, sgn).

Calculeaza a, b, c, d pentru conexiunea paralel inapoi a
doua obiecte.

S-a presupus ca obiectul de pe calea directa este reprezentat prin
ad, bd, cd, dd, ia obiectul de pe calea de reactie este
reprezentat prinar, br, cr, dr.

Sgn este semnul reactiel. Daca nu se specifica implicit este —1.

Aceeasi ssimulare poate fi realizata, mult mai ssimplu, utilizand

simulink-ul.
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3. Tema pentru laborator

Si se determine componentele matricei de transfer pentru
sistemele de mai jos prin transformarea schemelor bloc.

Pentru sistemul echivalent si se afle raspunsurile la intrare
treapta, rampa, sinusoidal si sa se realizeze ssmularea acestora pentru

diverse valori ae parametrului k.

a)
1
’O K > >
U A_ _ 1+s Y
S
0.1
b)
U 1 Y
» >
K 1+s
S
<
1+s
0.1
<
1+s
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? >Gl—>?—>62——>63 ()
H14_
G4<
G, 1 szil, G,=k, G,= s+5
s S+ 2 (s+2)s+3)
1 1
H=—, G,=——
tos+2 tos-2
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