FUNCIO DE TRANSFERENCIA

La funci6 de transferéncia d’un sistema en el qual entrada 1 sortida
estiguin relacionades mitjangant una equacio diferencial lineal
invariant en el temps, es defineix com la relacio entre la
transformada de Laplace de la sortida 1 la transformada de Laplace
de I’entrada, suposant condicions 1nicials nul.les.

Cas general:
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Funcio de transferencia (fdf): Comentaris

* La fdt ¢s un model matematic que relaciona la variable de
sortida amb la variable d’entrada.

 La sortida, en el domini s, es troba multiplicant la fd¢ per I’entrada.

* La fdt &s una propietat intrinseca del sistema, 1 independent

de la magnitud o naturalesa de I’entrada.

* La fdt inclou les unitats necessaries per relacionar I’entrada
amb la sortida; tot 1 aix0, no dona informaci6 sobre
I’estructura fisica del sistema.

* S1 es coneix la fdt d’un sistema, es pot estudiar la sortida

o resposta per diverses formes d’entrada amb 1’objetiu de
cone¢ixer millor el sistema.

* S1 no es coneix la fdt d’un sistema es pot determinar

experimentalment introduint entrades conegudes 1
estudiant la resposta (comentari sobre les practiques).



Funcio de transferencia: exemple

\ 1l
a /\1 % /1 94 /\I ﬁ
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' I Jo = 2T
b
J = moment d’inercia, kg-m? Jwo = —bw + T
b = coef. de fricci0 viscosa, N-m/rad/s
w = velocitat angular, rad/s Q(s) 1

T = parell, N-m

T(s) Js + b



DIAGRAMA DE BLOCS

E(s) S(s) S(s) = E(s)G(s)
Funcio de G(s) = 5(s) / E(s)
transferéncia

Punto de Punto de
suma bifurcacion
l Diagrama de blocs
R(s) Els) cl(s) d’un sistema a
Gls) 1 ™ llac tancat i

amb realimentacio
unitaria.




Diagrama de blocs: fdf a lla¢ tancat
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fdt directa: C(s)/E(s)= G(s)
fdt a llag obert: B(s)/E(s)=G(s)H(s)



Diagrama de blocs: sistema sotmeés a una pertorbacio

pertorbacio
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* Sistema lineal: la resposta C(s) €s la suma de la resposta
individual de cadascuna de les entrades.

e S1|G1(s) H(s)| >> 11 |G1(s)G2(s)H(s)| >> 1, es redueix
I’efecte de la pertorbacio 1 a més la resposta és insensible
a les variacions de Gi(s) y G2(s).



Diagrama de blocs: construccio
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Diagrama de blocs: reduccio

Per simplificar un diagrama s’utilitzen les regles de ’algebra de blocs:

. Connexi0 de blocs en serie (en cascada): multiplicacio

. Connexi06 de blocs en paral.lel: suma

. Eliminar bucles de realimentacio (negativa o positiva)

. Eliminaci06 del bloc de realimentacid H(s): retorn unitari
. Commutativitat d’elements

. Etc. (veure taula)



Diagrama de blocs: exemple de reduccio
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Diagrama de blocs: exemple de reduccio
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Grafics de flux de senyal

Procediment alternatiu per representar un diagrama de blocs

X4 WNodo de entrada
(fuente)

Nodos mixtos

d

X4 X3
Nodo de entrada Nodo d.e_salida
(fuente) (sumidero)

veure simplificacions
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Grafics de flux de senyal: equivalencies
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Grafics de flux de senyal:
N(s)
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Grafics de flux de senyal: definicions

* Node: ¢s un punt que representa una variable o senyal

* Transmitancia: ¢s el guany (real o complexe) entre dos nodes (fdr)

* Rama: ¢és un segment entre dos nodes, amb una direcci0 1 sentit indicat per
una fletxa. Cada rama tindra la seva transmitancia o guany.

* Node d’entrada o font: node on només surten rames.

* Node de sortida o sumider: node on nomes entren rames.

* Node mixt: t¢ rames d’entrada 1 de sortida.

« Cami o trajecte: ¢s un recorregut de rames connectades en el sentit de les fletxes.

e Cami obert: cami que no creua cap node mes d’una vegada.

« Cami tancat: cami que acaba en el mateix node on ha comengat, 1 no creua cap
node més d’una vegada.

e Lla¢: cami tancat.

» Guany de llac: producte de les transmitancies de rama d’un llag.

 Llacos disjunts: no tenen cap node en comu.

 Cami directe: és el cami d’un node d’entrada a un node de sortida, sense creuar

cap node mes d’una vegada.
* Guany de cami directe: ¢s el producte de les transmitancies d’un cami directe.
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Grafics de flux de senyal: formula de Mason

1
P = X Z PkA r P = guany total (Férmula de Mason, reduccié de diagrames)
k

P, = transmitancia o guany de la k-€sima trajectoria
A=1- Z L, + Z L, L. — Z L,LL +.... = determinant
a b,C daeaf

Z L, = suma de tots els guanys de llagos individuals

a
Z L, L= suma dels productes de totes les combinacions de 2 llagos disjunts
b,c

Z L,L L ;= idem 3 llagos disjunts
de,f

A ¢ = cofactor de la k-&sima trajectoria directa
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Grafics de flux de senyal: exemple 1
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Grafics de flux de senyal: exemple 2
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