P7 EKVIVALENTNA FUNCIJA
PRENOSA



Funkcija prenosa

Za analizu sistema automatskog upravljanja koriste se
strukturni blok dijagrami

Omogucava se prikaz promenjivih veliCina sistema 1
interakcija 1izmedu njih

Omogucava se predstavljanje elemanata sistema u vidu

blokova sa odgovaraju¢im funcijuama prenosa
(G Gy G3, ..., Gy)

Povezivanjem blokova omogucava se uvid u tok
Informacije od ulaza prema izlazu sistema



Strukturni blok dijagram

Orijentisane linije oznaCavaju smerove protoka
Informacija

KruZi¢i sa upisanim znakom za sumu oznacavaju
diskriminatore koj1 vrSe funcije sabiranja 1 oduzimanja




Strukturni blok dijagram

Ulaz sistema je U(s), a izlaz sistema je Y(s)

Povratna sprega sa izlaza na ulaz vrsi se preko funcije povratne sprege
Gs

Diskriminator oznacen * na svom izlazu generise signal greske E(s)
G,i G3 opisuju zakom upravljanja

G4 predstavlja objekat upravljanja

NezZeljeni poremecaj i Sum obeleZeni su sa N (s)i Nj, (s)

E(s) Ni(s)
U(s) * Y(s)
— G, —b@—b G, G, G,
Nm(s)




Strukturni blok dijagram

Strukturni blok dijagram omogucava kompletan uvid u sistem 1
odredivanje ekvivalentne funcije prenosa

Ekvivalentna funcija prenosa G, predstavlja odnos
kompleksnih likova i1zlaza Y(s) i1 ulaza X(s)
_Y(s)

e_m
Elementi sistema 1zmedu ulaza 1 1zlaza predstavljaju direktnu
granu (Primer:(G, G, G3 1 Gy))
Elementi koj1 omogucavaju povratak informacije sa i1zlaza na
ulaz formiraju povratnu granu (Gs)

Elementi koji formiraju zatvorenu konturu formiraju petqu
povratne sprege (G, Gs ,G4 i Gs)



Algebra funcije prenosa

Slozeni sistem1 AU 1maju vise povratnih sprega 1
vecl broj ulaza

Ovakv1 sistemi 1maju slozeni strukturni blok
dijagram

Za pogodnu analizu neophodno je sisteme prevesti
u jednostavne strukture

Primenjuju se metode superpozicije 1 pravila
algebre funcije prenosa

NajCesce se raCuna ekvivalentna funcija prenosa



Algebra funcije prenosa

o Osnovni element — funcija prenosa

o Y(S) = G(s).U(s)
Y(s)
U(s)

0 G(s)=

U(s)

GS) L%

o Redna (serijska) veza elemenarta sistema upravijanja

U(s)

O Y(S) = Gl(S).Gz(S).U(S)

0 Ge(s)= =G1(s).G;

G1(S)

Y(s)

G2AS) L5

Y(s)

U(s)




Algebra funcije prenosa

o0 Redna (serijska) veza elemenata sistema upravljanja

U(s)

q

G1(S)

7 Y(S) = G1(s).G,(S) ... Gy(S) . U(S)
:Gl(s)°62 GN(S)

0 Ge(s)=

G2(S)

Y(s)
U(s)

GN(S)




Algebra funcije prenosa

0 Oznaka za diskriminator

o Paralelna veza elemenata sistema upravljanja

GH(s)
U(s) *Y Y(s)

G2(s)

0 Y(S) = (G1(s)+G2(s)) U(s)

Y
0 Ge(s)= UES; =G1(s)+G,(s)



Algebra funcije prenosa

o Paralelna veza elemenata sistema upravljanja

G1(s)

G2(s)

—I— GN(s)

0 Y(S) = (G1(s)*+(s) +... +Gy(s)) . U(s)

Y(s)

O Ge(S)= — 261(8)+Gz+ +GN(S)

U(s)

Y(s)



Negativha povratna sprega

U E(s)
(S) Gi(s) Y(s)

+‘_

Y1(s)
E(s)=U(s)- Y;(S) G2(s)
Y1(5)=G2(s)Y (s)
Y (5)=G1(S)E(5)=G1(s)(U(s)- Y1(8))=G1(s)(U(8)- G2(S)Y (5))
Y(5)=G1(S)U(8)- G1(3)G2(S)Y ()
Y(S)+G1(5)G2(S)Y (5)=G1(s)U(S)
Y(S)(1+G1(8)G2(5))=G1(s)U(s)

_ G1(S)
G(S)_1+G1(S)Gz(s)




Pomeranje tacke grananja iza bloka

Primenom principa superpozicije i algebre funcije
prenosaq, slozeni strukturni dijagrami se lako prevode u
osnovne strukture

Y1(s)

©
Il
B

Yo(s)




Pomeranje tacke grananja ispred bloka
-

U Y
1(S) . 1(s)

Y2(s)
-




Premestanje diskriminatora iza bloka




Premestanje diskriminatora ispred bloka
—

Ui(s) Y(s) U Y
S e i
“A
(s , Us) [ 1




Premestanje diskriminatora iz povratnog

kola
)

Ui(s) Yi(s) Uis) | 1 Y(s)

— > G » = — | — —» G} G>
U(s) -% ‘ G, ? ‘
G2




Primer 1. Za kolo sa slike izracunati

ekvivalentnu funciju prenosa

U(s)

0 G(s)=
0 G(s)=

DIREKTNA GRANA

1+H(8)G1(8)G2(8)G3(S)

Y(s)
GHs) [—s G2(S) f— G3(S) ||——>
+ K
His) 1 POVRATNA GRANA
Gp(S)
1+H(s)6p(s)
G1(8)G2(8)G3(S)



Pravila algebre funkcije prenosa

Svodenje
povratne

sprege na
jedan blok

I+

Y(s)

Premestanje

bloka H iz
povratne
grane




Pravila algebre funkcije prenosa

U.(s Y(s U,(s) + Y(8)
Premeétanje i)) G, as G, —(b) GG,
diskriminatora + H U.(s)
ispred bloka + U,(s) _ 2
G, H le— Gy
U.(s) Y!s)
1 + U.(s Y(s
Premestanje G1 G2 1—()F G,G, u ()2
diskriminatora s I
iza bloka G, - H U,(s) - G Uy(s)
<_

X X3
Deljenje 1 g
diskriminatora X
na dva dela )3




Pravila algebre funkcije prenosa

U(s Y.(s Y

Premestanje (—)> G1 > G2 —ﬁ ) EOIN G,H > (|3_|2 1(8‘)
bloka H i
di(rjel?[nelz Y (S) I Yz(s))
grane | H 3

oo | U(S) Y (5) | _Ue) Y(5)
Premestanje > » G .G, —>
tacke G1 > G2 1> 172
E@évan)ja ; Y_(s) G H Y, (s)
gvora) ispre —
bloka G, H > L

e | U(S) Y (s)
Premestanje ) ].‘
tacke G1 > G2 &) ) G,G ‘ T,
raévanja H 1 Y.(s)
(vora) iza | Y. (S | 277,
bloka G- H _?i ) Gy




Primer 2. Za sistem sa slike odrediti funkciju prenosa

direktne grane (otvorenog sistema) i ukupnu funkciju

prenosa (zatvorenog sistemay)

+- E(s s5+2

X(s) ¥- s+4

U(S) | (s+1)(s+4) g
(s+2)(s+3) Y(S)
05 |«

Y(s) _s+2 (s+1)(s+4) _ (s+1)(s+2)(s+4) _s+1

0 Gp(s)=
0 Gy(s) = 0.5
O Ge(s)ZiS) = __Gols)

E(s) s+4 (s+2)(s+3) (s+2)(s+3))(s+4) 43

S+1

S+3

s+1

X(s)  1+Gp(s)Gul(s)

1+0.5 s+1 1.55+3.5
s+3



Primer 3: Za sistem sa slike odrediti funkciju
prenosa direktne grane i ukupnu funkciju prenosa

-l G1(s)

U(s) + Y(s)
—_:@ @—— G3(s) —= G4(s) =t

+A

| G2(s)

0 Gp(s) = (G1(s) + G2(5))G3(8)G4(S)

_ p(s) . _
. G(S)_1+I-§(s()SGD(s) H(s)=1

_(64(8)+65(5))65(5)64 ()
7 GO 11 (6,(5)+62(5))65(5)Ga(5)




Primer 4: Za sistem sa slike odrediti funkciju

prenosa direktne grane i ukupnu funkciju prenosa
]

-1 Resenije:

()

,_
| S
<




Primer 4: Za sistem sa slike odrediti funkciju

prenosa direktne grane i ukupnu funkciju prenosa
-4

Y(s)

~

| |
\.Jk\.

G, (S)= (62(8)63(8)+G4(8)G5(8))
p 1+66(S)G7(8))(G2(S)G3(S)+G4(S)G5(S))




Primer 4: Za sistem sa slike odrediti funkciju

prenosa direktne grane i ukupnu funkciju prenosa

6(5) = 35 = G1(5)Gp(S)

G(S): Gl(s)(Gz(S)Gg(S)+G4(S)GS(s))
1+64(5)67(8)(62(5)63(5)+64(5)65(5))




Primer 5: Za sistem sa slike ekvivalentnu

funkciiu prenosa

—
A

S)
- G1(s)

+V
(M

- G2(s)

G5(s) Gé6(s)

0 6(5) = 22 = 619G, (s

_ G1(8)G2(8)(G3(8)+G4(S))
0 GO T36,(5)66(5)62(5) 63(5) +64(9))




Primer 6: Primenom algebre funkcije prenosa odrediti
funkciju prenosa G(s) = Y(s)/U(s) sistema sa slike

H, [ |
U(s) + G $£_ JG e = Y(s)
’9 > ©; 3 —

€
H3<
H
2 | e
Gy
- N e e B Y(s
U(t’»(;)—bg ’&é » G, |+ G, > G, :o -()>
| |* |I
| H, |
H, |«




Primer 6

— — S — — — — — — —

H, [«

A

<

> @
== == === =
_ ? |
_ |
_ —1!
_ L

|
| n_wuhwo_
| O pw_
_ ~ |
_ y
| _ ¥ _
N |
T o
_ _
_ |
_ 1 |
_ Ol
_ |
_ _
_ |
| — — — _+ _|

G1

+

O

-




Primeré:

P e e— e—— — —— — —— — — — S— — — — — — —

' H |
I 2
| I A) |
N . ¥~ G1G Y(s)
He) »| G G > 1—GG;G£.ZH1 :
- == _ ]
H, |«
U(s) + G>G3Gy Y(s)
> -—>
’9_ S1 ™ 12G3G4Hy + GoG3H
Gce(s)
H3 <
U(S) G1(32G3G4 Y(S)
1—G3G4H1 +G2(33H2 +G1GzG3G4H3

Ge(s)=

GGG,
1-— 626364

H2 G,G4G,

G, 1- G,G3G,



Primer 7: Odrediti prenosnu funciju za
sistem sa slike

&l‘w G, (5) :O - G,(s) L > G(¥) & & ¥(@®
{ Gs) |

G; (S) <
G, (S.) > G, (‘5') ."( J_.‘ ;

G, (.s') + Gy ()|

u(z)

— G

b)




Primer /:

—J—Q— G,(5)G.(s)

"
u(_)’ G.(s)
c)
i
u(_). G,(s)

\ " G.(5)G;(s)

% yii)

G,(s)+G.(s)

1+ G,(5)Gs(5)(Gy(s) = Gil(s))

é: )




Primer /:
- . __________________________

sl G i GE6 30
—  G(9 1+ Go()G(5)(G.(s) - G:(s))

J

Gy(5)Gi(s) ]
1+ G,(5)Gy(5)( Gy () + Gs(s))

u(?)

v(r)
i Gl(s)[ 1+ £

G2(s)G3(s)
G(s) = Gi(s) (1 LT G2(5)G3(s) (Ga(s) + Gs(s))) .

G1(s)G2(s)G3(s)
1+ G1(s)G5(s) + G2(s)G3(s)Ga(s)

G(s) =



Primer 8: Odrediti prenosnu funciju za

sistem sa slike

G;(5)

A

u(t) C

¥(@)

\

u(z) -4;
-

b)

¥

G (s) )? G - G
G [*
Gs(s) =
G, (5)G5(s)
G,(5) .(]“/ o G() — G
G,(s) %

[]




Primer 8:
-

G.(s) "
G2 (s)G.(s)

u(’) B y(f)

G,(5) s Gy(s) — G,(s) .

J

G (s)
G,(5)G,(s)

b)

GG [

u(r) - ¥(0)

- G | G [— 6o -

Gy(s)
G(s)

|




Primer 8:

G,(s)
G,(5)G;(s)
u(r) - ¥(1)
G,(s) > G,(s) - G,(s) >

c)

Gy(s)

G](s) _

u(t) | vt
G, (5)G,(s)G,(sh -

G(s)  Gs)
G,(5)G,(s)  Gi(s)

d

o0 G (5)G,(5)G.(s) }’(2
"l 1+ G(5)G.(5) + G, (5)G, (5)G, (5)




Primer 9. Odrediti funciju prenosa za
sistem sa slike

]
—» 2
U(s) ‘
- T s J ‘
p A
(a)
U(S,)CT o 2s+4 J L Ys)
S ‘
A
«
()
25+4 2s+4
2 5 2s+4
0 GO)= —Fm=72—=
( ) 1+Zs;-4 32+225+4 SZ+ZS+4-
S s



Primer 10. Odrediti funciju prenosa za

sistem sa slike
—

— Gs
U(s) Y(s)
_'@Hi i Gil—— Go2l—e—| G5

U(s) G

1
—P%—t -GG, GzT Gs
Gsle

% Y(s)




Primer 10:

Gale

U(s) G
"'ﬁ/ 1 1-GaG.
U(s) G

(©)

(8)



Primer 10:

1
_’g_z Y(s)
i(s'z_@f_’ l—((;31163 ‘Gz —E‘%_’
Gale
(B)
G,G, X
G(s) = Y(s) _ 1-GG, [Gs G,
Ul(s) 1+ G,G,G, G,
1—G,G,
G(s) = G,G, G + GGy

- 1-GG,+GG,G,



Primer 11. Odrediti funciju prenosa za
sistem sa slike

U—M(Si ;» G1i(s) —:i)—» G2(s) MO, >
G3(s)

Ga(s) =

_ Ga(s)
G23 (S)_1+Gz(s)63(s)




Primer 11. Odrediti funciju prenosa za

sistem sa slike
—

U
190 L oo | o |

Ga(s)
_ Ga(s)
0 Ga3(8)= 1+G2(5)G3(s)
G1(s)G2(s)
) G(S)_ Gl(S)GZS(S) — 1+Go(s)G3(s)
X(s) 1+G4(S)G1(S)023(S) 1+G4(S)G1(S)1+ag?s()s;3(s)
L G2 = G1(5)G2(S)

x<s>  1462(5)63(5)+G4(s)G1(5)G2(8S)



