Capitolul 17: Teoria clasica. Abordarea cu functii de transfer

17.1 Conexiune serie
v (t)l
Hc
Vi () > () | oy
Hc : »  Hee » Hir > Htr i >
_ | Hpr

Hpr = parte fixata

Hee = functie de trasfer al elementului de executie
Hir = functie de trasfer a instalatiei tehnologice
Hc = functie de trasfer al compensatorului

Hy = functie de trasfer a perturbatiei

H+r = functie de trasfer al traductorului

Yr (t) = functia de referinta

v (t) = perturbatia

Scop (obiective)
(S) — stabilitatea interna
(R) —reglarea, lim, _, . =(t) = 0 pentru vy, (t) dat

X1 = A1X1 + b1u1
(1) 21: Y. = ClT Xy

H.(s)=c¢/ (A1 -A)™b,
X, = A, X2+Db,u,

(2) a2 Y, :ngz
H,(s) = Cg (Al - A2)71b2
u LUy ¥, Y1 U2 f 3, 7 y o
| Z,

Definitia 1: Conexiunea serie

u=u,
(3) U, =y,
Y=Y,

y=y,=H,u,=H,y, =H,H,u, =H,H,u



(4) H, =H,H,
®) H, =] [H,
- X, =AX, +bu, =Ax +bu
(6) X, :L)((j = X, = AX, +bu, = A X, +b,y, = A X, +b,c] Y,
Y=Y, =CX,

def 0 def| def
O e I A O

271

@) a(A)=0c(A)Ua(A,)
Observatie: La conexiunea serie, sistemul rezultant este intern stabil daca si numai dacax,si
X ,sunt intern stabile.

17.2 Conexiune paralela

________________________________________________

i = > 2 yi i

U Y
: 2 : "
i U > ZZ Y2 Eﬂ i

Definitia 2: Conexiunea in paralel
{u =u, =U,
© ly=y,+y,
y=y;+Y, =Hu, +H,u, =Hu+H,u=(H, +H,)u
(10) H,=H,+H,

a1 H,=YH,

X, = AX +bu, =AXx +bu
X
(12) x :{xl} = X, = AX, +b,u, = A,X, +b,u

2 _ AT T
Y=Y 1Y, =C X +C X,

def A1 0 def bl Tdef T T

(13) Ap :|: 0 A2:|1 bp :|:b2:|! Cp :[Cl CZ]
(14)  o(A)=c(A)Uc(A,)

Observatie: Sistemul rezultat in urma conectarii in paralel este intern stabil daca si numai daca

ambele sisteme sunt intern stabile.



17.3 Conexiune in reactie (negativa)

| u |
u Lt 5 Ll s, Y1 | y=
@ e
| 2 [y ] W |
X, X |
Definitie 3: Conexiunea in reactie
u, =usy,
(15) u, =Yy,
Y=¥%

y=y,=Hu =H U¥Fy,)=H, (UFH,u,)=H,(UFH,Y)
yd+HH,)=Hu
— Hl
X, = AX +bu, = Ax +b (UFy,)=Ax +buFbc]x,
17 x, :L)((l}: X, = A,X, +b,u, = A, X, +b,c/ X,

2

(16) H

YZY1:C1TX1
def b.c! def[ def
SIS R EEH R
271 2

Observatie: Problema gasirii lui X, astfel incat sistemul in circuit inchis (sistemul de reglare
automata) are solutii.

+ Hl ' —> 1/H2 —+>@—> H1H2 >
_ PN _
(+) (+)
Hy |« 1 |«
Ho H qo L. HH,
1+H,H, H, 1£HH,
Schema 1 Schema 2

cu reactie rigida (cu reactie unitara)
Schema 2 este generala si toata teoria clasica este bazata pe aceasta.

Problemele din teoria clasica se reduc de obicei la urmatoarea schema:

AN :)_. H >
def H >
19) H,=

9 M= —T




17.4 Proprietatile reactiei

a) Stabilitatea interna

......

b) Desensibilizarea la variatii parametrice

u > H y u + H y

v

(20) H(s)=k

Pentru sistemul Tn circuit Tnchis
(21) y=Hu=ku

admitand posibilitatea variatiei parametrului K,

2 Y_K
k
ceea ce arata ca variagiile parametrului se transmit in variatia iesirii integral.

Pentru structura cu reactie

H k

23 = u=——-u
@3y 1+H 1+k

(24) dy=(1+k)dk—kdk _dk

u= u
(L+k)? (L+k)?

25 Y_ o _ 1 dk_1dk
y KL+K)  L1+K ka K

k foarte mare
Observatie: Variatiile parametrilor k se transmit la iesire atenuate de k ori. In acest sens, structura
cu reactie este robusta pentru ca variatiile semnificative ale intrarilor nu se vad in variatiile iesirilor.

k se numeste si factor de amplificare.
| v

Hy
;i\
u + y
— H >
\&/

c) Rejectia perturbatiilor

Schema 3

v

(26) y:yu+yV:HU+HVV
(27) u=0



(28) y=H,
(29) H,(s)=k,H,(s) cu H,(0)=1

ky este factorul de amplificare in regim stationar.

Observatie:

Schema 4

—» H; Hy ——>

H=H,H,
Intr-o instalatie, punctul de aplicare a perturbatiei, in general, este necunoscut.

a) peiesire: H =H,H,

H, =1
B) pe intrare: H =1
H, =H;H,
Y) punct oarecare: H =H H,
H,=H,

in functie de punctul de aplicare a perturbatiei in sistem, H, poate lua valori de la 1 pani la H.

lv

Hy

+ Schema 5

H H,
u-+
+H 1+H

(30) y=Yo+ ¥ =7
u=0
(31) H,(s)=kH(s) cu H(0)=1

k este factorul de amplificare in regim stationar in functia de transfer initiala.

Consideram

1
@2) V)= S treapta unitara

(32
lim SHV—(S)\Ks) — L ~ &
s>0| 1+ H(s) 1+k T Kk

k foarte mare

@33) limy,(®) =limfsy, (s)] =



Tn cazul fara reactie

(3a lmy, (O =limlsy, ()] = Isigg[sHv@ ﬂ -k,

Observatie: Comparand relatia (33) cu relatia (34) se observa ca perturbatia se transmite catre
iesire atenuata de k ori.

17.5 Rejectia exacta

(35)  Fie Hv(s):kH;(s) cu H(0) =1
o o e[ HE) 1]k H(s) | sk,HL(s)
(36) zst—gggyv(t)—L@g[syns)]—lsm{slm(s) J im N l;gg{—mﬁ(s)}
S

2, =0

st

Principiul Modelului Intern

Rejectie 1 < H(s) = S H,(s)
s s
Rejectia exacta (eroarea stationara) este O daca si numai daca functia de transfer contine modelul

semnalului care se doreste a fi rejectat (l).
S

Observatie: Elementele de comanda Tn automatizarea clasica (regulatoarele automate) sunt de trei
tipuri: P, PI, PID.

HP(S)=kP

1
Hp (S) =K (1"‘%)

17.6 Reglarea

def

B R -Z,= !m 2(t)=0 pentru y,(t)dat

Observatie: Problema este echivalenta cu rejectia exacta a lui y, si are solutie daca si numai daca
def

(38) HeeHc =H

contine modelul intern al referintei (i).
S

@) v.)-1

@0) 0=y,



(41) H(s)=§-H1(s) Hy(s) =k, F, () cu F,(s) =1

def
(42) =, = lim() = lim{s2(s)] = Iirrg{s ! }: im 1; _ Iirrg{L} 0
—w© s s— 1+ H s S 1+*H1(S) s=01 S+ Hl(S)
S
Ty = 0
Observatie: Reglarea este legata de referinta (de modelul intern).

Problema cea mai importanta din teoria sistemelor liniare se numeste problema reglarii structural
stabile.

(S) stabilitatea interna

(R) reglarea !m X(t)=0

(SS) stabilitatea structurala
(S) si (R) sa se pastreze in prezenta unor variatii parametrice.



