SEMINARUL5: ., .
PROBLEME LA CARE SE SOLICITA SOLUTIA COMPLETA

Exemplele de aplicatii pe care le vom aborda de acum inainte, unele
mai simple, iar altele mai complexe, vor fi rezolvate complet.




DIVIZOR DE TENSIUNE

Z Uy

MNatdm cu [ curentul din circuit, care strabate cele doud
impedante.

Se noteaza cu U7 tensiunea pe intreaga grupare serie, si cu
U, respectiv U, , tensiunele la bornele celor doud
impedante.

Vom avea:
U=1-(f +7#)
o =1I-Z
Obtinem
”1 ]'.?:1 Z‘l Z‘l
= = = =0
U (# + 7)) 5+, 1 2+ 2,
Similar, din
U=1I-(Z +Z;)
U,=1-Z,
se obtine
u -z Z Z
fut 2 = = Uy =1U- e
v I(E+Z2) Z+E; Z+Z,
Retinem, asadar, relatiile
Z Z;
Uy=u- U, =1-
: 4+, ‘ I+ 2,

Pentru cd am vazut, la unii dintre dumneavoastra, usoare ezitari cand am vorbit
despredivizorulde tensiune larezolvareaunei probleme, haideti sa ne aducem
aminte ce reprezintd acesta. Circuitul este cel figurat.




Impedanta echivalenta pentru gruparea paralel are valoarea;
1_1+1:z_21-22
o Z, I, I, Pz +2,
I 1 Vom avea
’ Utz =l 2y =12, = 1.2 2
U |2 A A2
Din
Zy - Z, Zs
ho=lgg. =h=l777
jar din
o, &y i - £y
Ciderea de tensiune la bornele grupdrii paralel se noteaza cu [/, L =1: s =L=1I i+
S_e noteaza cu [ cur.entul din :urcul[t. care stﬁé!:-ate grparea paralel, . Retinem, asadar, relatiile:
si cu [, respectiv I, curentii care stribat separat cele doud
impedante. , I Z, - Z
- . 2 = o
! I+ 7, Z+ 2

Foarte utilin rezolvarea unor probleme poate sa fie si divizorul de curent, nu atatde
frecvent utilizat precum divizorul de tensiune, dar suficient deimportant. Sa ne
amintim ce reprezinta. Circuitul este cel figurat.



TRANSFORMATA LAPLACE
Instrument matematic utilizat in analiza circuitelor

Argument: ecuatiile diferentiale / integrale, care descriu bobinele si condensatorii, sunt mult mai
simplu de exprimat in domeniul Laplace decat in domeniul timp.

in cazul rezistorului de rezistenta R:
- in domeniul timp: u(t) = Ri(t) sau i(t) = %u(t)

- in domeniul Laplace: U(s) = RI{s) sau [(s) = l%U(s)

in cazul bobinei de inductanta L:
- in domeniul timp: U{t) = L %san it) = %J‘_‘mu(f)df

- in domeniul Laplace: U(s) = sLI(s), respectiv [{s) = i[.l'(sj

in cazul condensatorului de capacitate C:

- in domeniul timp: u(t) = %f_tw i(t)dr sau i(t) = C%_

- in domeniul Laplace; U(s) = éf(sj, respectiv 1(s) = sC lU(s)

Ne vom aminti acum cateva lucruriimportante privind utilizarea transformatei
Laplace in circuitele cu rezistoare, bobine si condensatori.




PROBLEMA 1

S3 se determine functia de transfer Ry

_ ais)
H(s) = i, (s) n,.l R, L l 1,

corespunzatoare circuitului din figura?




REZOLVARE R,

H,l Ry L ] it
Folosim transformata Laplace in analiza circuitului.
Functia de transfer in cazul acestui circuit este
Us(s
Hisy = V26
7 (s)
Grupérii paralel, pe care se culege semnalul de iesire, Ti va corespunde impedanta
1 1 1 z sL+Ry
—_—=s—t—= =
2;, sk Rz » sL + Rz

Considerdnd divizorul de tensiune format in circuit, putem scrie

Zy
Uy(s) = Uy(s5) - —t

Ry +Z,
Asadar functia de transfer are valoarea
sL-Ry
H(s) = U(s) £  sL+R, sLR,
_U1(S)_R1 +ZD_R +M__SL(R1+R2)+R1RZ
1 sL+ Rz

Functia de transfer este adimensionald, fiind raport de tensiuni.




PROBLEMA 2

54 se determine functia de transfer Ry

_Ua(s)
th(s) Hy

i) R, |1 C

-————

corespunzatoare circuitului din figura?




REZOLVARE

Folosim transformata Laplace in analiza circuitului.
Functia de transfer in cazul acestui circuit este

Uz (s)
H(s) =
Uy(s)
Grupérii paralel, pe care se culege semnalul de iesire, Ti va corespunde impedanta
1
1 1 1 5t Re Ry
=t — = 7= =—
Zp i .Rz e l +R 1+ SCRz
sC sC T T2
Considerdnd divizorul de tensiune format in circuit, putem scrie
Uy(s) = Uy(s5) - —b
2(5) = V() =
Asadar functia de transfer are valoarea
H
L
Hs) = Uys) %,  T+sCR, Ry
Uj (5) R1 +.Zp Ry + _Rz_ SSR-]RZ + Rj + Rz
! 1+ SCR:

Functia de transfer este adimensionald, fiind raport de tensiuni.

PRI B




PROBLEMA 3

Sa se determine functia de transfer corespunzatoare circuitului din figura?

REZOLVARE:
Notam R = 102 siL = 1H.
Functia de transfer, in acest caz, este dati de raportul

Deoarece avem de a face cu un divizor de curent, deducem imediat cd

R 1
Lis) = L(s) Rasl= L(s) T+s

Asadar

H(s)=;2(s)_ 1

Lis) 1+s

iz




PROBLEMA 4

Sa se determine functia de transfer corespunzatoare circuitului din figura. i

REZOLVARE: ol i l
Notdm R = 16} siL = 1H.
Functia de transfer, in acest caz o impedanti, este data de raportul

_ (s
Hes) = Lis)

METODA 1
Deoarece avem de a face cu un divizor de curent, deducem imediat ¢ curentul care trece, spre exemplu,
prin bobina este dat de
1(s) = h(8) o = 1y (s)
5= §)r—= £]—
: R +sL N 14
Tensiunea la bornele bobinei este deci:

1 3 (s 5
Uz(s)=J'2(s]-s£.=f1(s)~m~5r1=Il(s)~;_—1=>H(s}= 2s) _ _s

L{s) s+1

Deoarece avem de a face cu un divizorde curent, deducem imediat ca curentul care
trece, spre exemplu, prin bobina este dat de

R 1
I,(s) = I1(s) RISl 1,(s) T+

Tensiuneala bornele bobineieste deci:

U, (s) = 1,(s) - sL = Il(s)-lis-s-l = 1,(s) -S:IS_—1=>H(S)

_Uz(s) s
T L(s)  s+1

10



iy

1Q 1H l sy
METODA 2
Pastram notatile R = 10si L = 1H.
Pentru gruparea paralel avem

sL-R 5

Zp = =
sL+R s+1

Obtinem imediat ca

Us(5) = L(5) - 2, =;1(s).%=a H(s) = _if{(:)] ==

1

5

11



PROBLEMAS

S4 se determine funcia de transfer corespunzatoare circuitului din figura. 19
REZOLVARE: N,l ol rem
Notim R = 1025 €= 1F. T

Functia de transfer, in acest caz o admitanta, este datd de raportul

L(s)
HKS) U1(5'-)I
Gruparii paralel §i va corespunde impedanta
1 R
A E‘ = R = 1
F l+R 14+sCR s+1
si
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Din divizorul de tensiune obtinem 12

1 .
Z 1 i
Uy(s) = Uy(s) - P - Uyis) - R = U;(s)- - 1y 10 JFi
R+Z, 141 s+2 I
541
insa:
1 1
Uz(5) = L(s) e I5(s) s
Asadar, din cele doua relatii, obtinem egalitatea
1 1 I (5) 5
Us(s) s+2 2(s) 5T H(s) = Ui(s) s+2

13



SCURTA PREZENTARE:
SISTEME CU REACTIE

Reactia — este un procedeu, o tehnica prin care comportamentul si proprietatile unui
sistem sunt influentate de iesirea sistemului.

Folosind reactia se va transmite Tnapoi catre intrare un semnal proportional cu cel de
iesire.

Asadar, efectul (rAspunsul sistemului), care este produs de o cauza (adica de excitatia
de pe intrarea sistemului), influenteaza actiunea ulterioarad a cauzei.

Reactia poate fi:

1. negativa: atunci cAnd ceea ce se aduce de la iesire spre intrare slabeste efectul
excitatiei — se foloseste pentru a obtine efect de stabilizare

2. pozitiva: atunci cand ceea ce se aduce de la iesire spre intrare intareste efectul
excitatiei — in general se obtine efect de destabilizare

misRIN BANCDS - SEWMAAE S SGTENE
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CAZUL 1: Sistem cu reactie negativa

I

I I

| I

—"'—(Ti H,

| I

(B I

| !

i i

I H, :
1
i

Vis) = X(s)— Hy(s) - ¥(s5)
Yis) = Hy(s) - VI(s) = Hy(s) - [X(s) — Ho(5) - Y (s)] = Hy(5) - X(5) — Hy(s) - Ha(5) - ¥(5) &=
= Y(s)[1 + Hy(s) - Ha(5)] = Hy(5) - X(s) &=

Y

@_ Hy(s)
X(s) 14 H,(s)- Hils)

= H(s) =

15



CAZUL 2: Sistem cu reactie pozitiva

V(s) = X(s) + Hy(s) - ¥(s)
Yi(s) = Hy(s) - V(s) = H(5) - [X(5) + Hy(s) - ¥(s)] = H, (s} - X(s) + H (5] - Ha(5) - ¥V(5) =
= Yis)[1— Hy(s) - Hy(s)] = Hy(s) - X(5) =

¥{s) Hy(s)

= HO) =30 = T () G

16



PROBLEMA 6

Se considera sistemul SALIT din figura, unde transformatele Laplace ale intrarii si iesirii sunt notate

cu X, respectiv ¥.
Fiecare dintre subsistemele componente se identifica prin functia sa de transfer: A, C.

53 se determine functia de transfer, H(s), a intregului sistem, functie de A(s), B(s) si C(5).

17



REZOLVARE:
Pentru sistemul format din subsistemele A si B, marcat in dreptunghiul de culoare albastra, functia de transfer corespunzatoare
este

Als)

) = Ty By

{4 se vedea functia de transfer din cazul sistemului cu reactie pozitiva.)
Pentru intreg sistermul, marcat prin dreptunghiul de culoare rosie, functia de transfer este:
Als)
Hap(5) T—A(s) B(s) _ A(s)
Als
1+ A(.E-))- 5 ¢
(A se vedea functia de transfer din cazul sistemului cu reactie negativa.)

His)=

T+ Hap () C(5) ST A [C6) - B

18



PROBLEMA 7

Se considerd SALIT-ul cauzal din figurd, unde transformatele Laplace ale intrarii si iesirii sunt notate cu X, respectiv Y,
Fiecare dintre subsistemele cauzale componente se identifica prin functia proprie de transfer: A, B, C.
Se considera:
A(s) = as + 3, unde a este o constanta reala
B(s) = 1
5

C(s)=1
a) Se cere sd se determine functia de transfer, H(s), a intregului sistem, specificénd 5i regiunea de convergentd RC
b) Determinati pentru ce valori ale parametrului @ sistemul este BIBO — stabil.

AL Fard fr by

Tinand cont de faptul ca avem de a face cu un sistem cu reactie negativa

19



REZOLVARE:

Hy(s) = A(s)B(s)

Als)=as+ 3
1
B(Sj = ;
Cis)=1
P (GO X C B (OO R
T TXG) T 1+HG) H () 1+ AGBEICG)

1
(as+3)-5  as+3

T{a+1)5+3 Hy(s) =C(z)

1+(a5+3)-%- 1
Cum SALIT este cauzal, este necesar ca RC pentru functia de transfer 53 coincid3 cu semiplanul din dreapta al polului cel mai

din dreapta a acestei functii. Functia de transfer are, insd, un unic pol
3

a+1’

Conditia devine:

3
RB(S) = —m.

Stim cd avem asigurata BIBO-stabilitatea sistermului daca si numai daca toti polii sunt plasati in semiplanul complex stang, adicd
strict in stanga axei imaginare. Cum avem un unic pol, totul se reduce la a impune ca
<leSa+l>0=a>-1

a+ 1

20



PROBLEMA 8

in cazul sistemului cu reactie din figurd, obtinut prin interconectarea a doud SALIT cauzale ce au
functiile de transfer

Hy(s) =

1
s2+as+(a—2)
se cere sa se determine:
1.Functia de transfer a Tintreg sistemului, specificand si regiunea de convergenta RC

corespunzatoare
2.Valorile parametrului o pentru care sistemul este BIBO - stabil.

,unde a este o constanti reald, respectiv H,(s) = —1,

21



1. Féra dificultate se stabileste cd
1
H(S}:@z Hi(s) __s'tas+(@-2) _ 1
X(5)  1—=Hy(s)- Hy(s) 1+ 1 st+as+(a—1)
s¢+as+ (a—2)

Paolii functiei de transfer, adicd radacinile numitorului, se calculeazd cu usurintd, fiind vorba de o ecuatie de gradul al |-
lea, si se obtin valorile =1 s5i (1 = a).
Se obtine, asadar, ca

1 1
stdas+{a—1) (s+1)-(s+a—1)
Tindnd cont de cauzalitate, regiunea de convergentd RC este semiplanul din dreapta polului cel mai din dreapta si se
stabileste functie de valoarea lui a.
+ Dacd (1=a) = =1, adicd pentru a = 2, polul cel mal din dreapta este =1, iar regiunea de convergentd RC
corespunde lui Re(s) = —1.
+ Dacd (1—a)>—1, adicd pentru a < 2, polul cel mai din dreapta este (1 — a), iar regiunea de convergentad
corespunde lui Re(s) > 1 —a.
2. Avind de a face cu un sistem cauzal, sistemul va fi BIBO-stabil daca si numai dacd paolii sunt plasati in semiplanul
complex stang, adica strict in stanga axei imaginare.
Primul dintre ei, —1, indeplineste conditia, pe cand celui de-al doilea trebuie sa-i impunem ca
l—a<lea=1

H(s) =

PRI B

¥ .
REZOLVARE: - .'-' -l y ;’ -
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PROBLEMA S

Un SALIT cauzal, de intrare x si iesire vy, este caracterizat prin ecuatia
diferentiala liniarad cu coeficienti constanti

y(t) + 3y(t) = 2x(t).
Determinati raspunsul la impuls, h(t), al sistemului.

23



REZOLVARE:

y(t) + 3y(t) = 2x(1)
Aplicdnd transformata Laplace in ambii membri ai ecuatiei diferentiale se
abtine:

Y(s) 2
s¥Y(s) +3Y(s) = 2X(s) &= V(s) - (5 + 3) = 2X(5) C¥e "s13
Rezultd, asadar, functia de transfer a sistemului:
H(s) = Yi(s) _ 2
UEX¥E  s+3

Cum  SALIT este cauzal, este necesar ca regiunea de convergentd
corespunzatoare functiei de transfer a sistemului 53 coincid3 cu semiplanul din
dreapta polului cel mai din dreapta al acesteia.
Singurul pol este § = —3 si prin urmare avem

RC:Rel(s) = =3.
Din tabelul cu transformate Laplace wzuale avem imediat cd unei functii de
transfer de acest tip, cu regiunea de convergenta specificatd, il va corespunde
in domeniul timp

h(t) = 2e 3 ulr).

xit) Xis) RC
alr) I 5
(1) 1 Re{s} =0
—u(=1) = Re{s} =0
"ulr) ‘,','_' Refs} =0
—1"u(—1) — Ref{s} <D
e ) - Refs} = —a
—e ™ u(—r) o Re{s} < —a
e ulr) #r Re{s} > —a
="y —r) #r Re{s} < —a
[cos wor]u(r) W Re{s} =0
[simaoge|eir) :‘ﬂ;‘: Re{s} =0
e costnt|u(r) [JT:II;:'_I'-%‘- Re{s} = —a
le™™ sin oot nelr )} Itic:fl--l-mﬂ Re{s} > —a
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