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Lucrarea nr. 2

Algebra schemelor bloc

1. Notiuni introductive

Stabilirea functiei de transfer pentru orice element al unui sistem dat se face pornind
de la ecuatiile diferentiale lineare ce caracterizeaza functional analitic elementul respectiv

reR Ecuatii diferentiale Solutii
Transformata Laplace Transformata Laplace
directd inversa
L L1
seC Ecuatii algebrice > Solutii

Fig.1. Schema de rezolvare a ecuatiilor diferentiale prin transformata Laplace
Ca exemplu se considera cazul unui piston sub presiune (fig.2.) unde:

X(t) = deplasare piston

(marimea de iesire)
p(t) = presiunea la intrarea in piston %J So |—
(marimea de intrare) _| J_ k
So= suprafasa pistonului —>
m = masa pistonului X(t)
k= constanta de elasticitate a arcului Fig.2. Piston sub presiune

Ecuatia diferentiala ce defineste procesul de mai sus este:

d2x (t) o K So
: 2 =pt)-Sog—k-x(t) X+ X ="

p=0
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Aplicand transformata Laplace directa ecuatiei de mai sus se obtine:

So

) k So X(s) m
S X(S)+EX(S)_F'p(S):O :>H(S):p(s)282+k
m

Pentru sistemul descris de functia de transfer de mai sus se calculeaza marimea de

—»p ® Sistem —»X(t)

Fig. 3. Marimile de intrare si iesire pentru sistemul propus

So
Se aplica transformata Laplace inversa ecuatiei x(s)= ka p(s), unde
S +H
1 . So k
p(S)=L[p(t)]=L[l(t)]=g =x({t)=L [X(s)]=?(1—cos Ht)

2. Teoremele transformatei Laplace

Notiuni de transformata Laplace directa si inversa sunt prezentate in continuare iar
regulile de transformare Laplace sunt continute in anexa 1.

e Transformata Laplace directi ~ F(s)=L[f (t)]=[;f (t) e Stqt

1 .
e Transformata Laplace inversa f (t) = L_l[F s)]= ﬁ g:’j‘sF (s) e 8ds
e Transformata Laplace a derivatei

LIf (©)]=s°F(s)-sf (0,)~f (0,)
e Translazie intimp L[f (t -T;,)]=e™ ™S .F(s)
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3. Reguli ale algebrei schemelor bloc

Operatiile cu functii de transfer, alcatuind asa-numita "algebra a functiei de transfer"
sunt bazate pe reguli de calcul simple care permit stabilirea functiilor de transfer
echivalente pentru principalele moduri de conexiune ale elementelor unui sistem.

Algebra schemelor bloc consta intr-un ansamblu de reguli de transfigurare sau
simplificare a sistemelor cu bucle multiple reprezentate sub forma de scheme bloc.

Regulile principale de calcul ale algebrei functiilor de transfer, sau a schemelor bloc,
folosite in analiza sistemelor automate, respectiv SRA, se prezinta in anexa 2.

Schemele bloc cuprind elemente ale instalatiei de automatizare cu legaturile
functionale dintre ele, astfel incat din ele sa rezulte principiul de functionare a circuitelor.

lT

H.(s)

yr=marimea de referinta
y=mdrimea de iesire
; == = * A g=eroarea

p{ Ho(s) —2—p H(s) ’(5 - u=mdrimea de comandd
= - v=perturbasia
Hy(s) SC-sistem compensator
(regulator automat)
P-proces

L ]

H.(s)

Fig.4. Schema funcrionala bloc a unui SRA

Se introduc urmatoarele functii de transfer reprezentative:

e functia de transfer in circuit deschis: Hy (s) = % =H,(s)eH(s)
v =0
e functia de transfer in circuit inchis: Ho(s)= 2 GL| - Hp )
| =Y 6, Ty )
o functia de transfer a erorii: H,(s)= &) __ 1
| 06, T H,E
o functia de transfer a perturbatiei: H,(s)= Yo _ H.G)

v(s)‘yrzo 1+ H,(s)
4. Chestiuni de studiat:
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4.1. Sase creeze un fisier Simulink care sa contina schema bloc din figura 5.

Indicatie: Rotirea unui bloc se face prin click dreapta — Rotate &Flip Block.
4.2. Sase studieze raspunsul sistemului in cazul aplicarii la intrare a unui semnal treapta.

Indicatie: Momentul aplicarii treptei (Step time) se alege 0 sec.

4.3. Cu ajutorul anexei nr.2 sa se calculeze functia de transfer echivalenta in circuit

deschis si Tn circuit inchis.

4.4. Sa se compare raspunsul sistemului initial, y, obtinut in urma simularii schemei din
figura 5 cu raspunsul sistemului echivalent, ye, obtinut in urma simularii schemei din

figura 6.

4.5.  Cu ajutorul anexei nr.1 sa se calculeze raspunsul in timp al sistemului, y(t), Tn cazul

aplicarii la intrare a unui semnal treapta.

1 1

B [
| 4 =

5+1 5
Transfer Fcn Transfer Fcn3

— e 1
;) Ft I+ ;)

10x

Step Transfer Fcn2 | ul
1 i+ 1

2i 1 Transfer Fcn4

Transfer Fcn1

»

i+3

Transfer Fcn5

Scope

Fig.5. Schema bloc a sistemului inigial

J [ pHG)=2— [ ]

Step Functia de transfer Scope
echivalenta

Fig.6. Schema bloc a sistemului echivalent
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Anexa nr.1. Tabel de transformate Laplace

Transformata Laplace

Functia de timp

Transformata Laplace

Functia de timp

F(s) f(t)
1 5()
gNTs o (t-nT)
1
S 1(0)
1
8_2 t
(n_l)! tn—l
Sn
1 —at
e
s+a
1 1 at
s(s+a) g(“(t)‘e )
1 1 —at —bt
(s+a)(s+b) (b—a)(e e”)
l l t_l_efat
s?(s+a) a a
s+b a-b b, 1(b at
2 (s+a) = u(t)+gt+g£g—1je
1 —_t
(s+a)2 te

F(s) f(0)
1 1(, 2. 2 2 .
SS(S+a) z(t —gt+¥U(t)—¥e j
a )
e sin at
25 . cos at
s°+a
1 1 .
s(s+a)2 g[u(t)—(hat)e ‘]
1 t 2 t 2 .
sz(s+a)2 ¥—¥u(t)+(¥+¥je
a 1
m g(u(t)—cosat)
a’ 1.
Sz(sz+a2) 1—gsm at
1 1 ..
m Be"smbt
s+a T
7 e cos
(s+a)2+b2
1 1 b —at a —bt
s(s+a)(s+b) E(u(t)+a—be a b
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Anexa nr. 2. Reguli principale ale algebrei schemelor bloc

Nr Regula Schema initiali Schema echivalenta

crt

1 | Legareain 0s) U9) YO 46 n y(s)
serie — HE) [ HO) [ HE > | 22 H h(s,):l_[H.(S) —>
(cascada) & i1 '

2 | Cuplareain o] )
derivatie + u(s) n y(s)
(paralel > Hy(s) ~ 0 — Hech (S) :Z(i) Hi(s) — >
Tnainte) g 0 =l

u(s) . T+ y(s)
- Q]
» Hi(s)
3 Eupllazea Tn1 1 u(s) y(s) u(s) H,(s) y(s)
ucla (paralel | —Q—p Hys > —> H, )= < [
napoi) t i "1+ H,(s)-H,(5)
(”L H()

4 Deplasarea Us(s) y1(s) Uy(S) y1(5)
unui punctde | — His)  Hy(s) —> —| Hs) NI
ramificatie pe vil9) X i
directia — e Y2(8)
ac‘uunp . <«— H,9) 1/H,(s)

(spre iesire)

5 Dep_lasarea uy(s) y(s) uy(s) y(s)

unui punctde | — Hs) —>O0— Hys) —> —>0—| H,s) ¥ Hs) —>

+ +
sumare .
Uy(s) -
contrar Uy(s)
Hs(s) |€¢—

directiei Hy(s) 1/H(s) [¢—
actiunii
(spre intrare)

A

6 | Rigidizarea u(s) y() u(s) y©)
unei reactii —>O— H,(5) > UH,E) O H(s) 9] Hys) —|->

elastice i + T
L H,(5) _

'

7 Sumarea ) u(s) y(s) u(s) y(s)
unor reactii —+>Q—+>O—> H,(s) > H,(s)
multiple . T *
*) *) HL(s) ( +)[
Heen(8)=Ha(s)+Hu() [~
Hy(s)




