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2. Scheme bloc structurale
2.1. Preliminarii
Modelul matematic:

AnalizaAnaliza – Se împarte sistemul în elemente simple;
urmează studiul lor separat,
descrierea matematică şi
evidenţierea cauzelorcauzelor şi efectelorefectelor.

Se asociază fiecărui element o schemă bloc
parţială.

SintezaSinteza – Cf. conexiunilor între elem. sist., se înlănţuie
schemele bloc parţiale şi se obţine
schemaschema blocbloc structuralăstructurală a sistemului.
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• Se explicitează relaţia de cauzalitate.
• Se aplică transformarea Laplace.

Exemplul 2.1.
Motor electric de cc
Fenomene: electrice,

electromagnetice,
electromecanice.

, k1, k2, k3 – constante

(a) Circuitul rotoric:

(b) Circuitul rotoric (tcem):

e
dt

di
LRiu 

e k 1

(c) Rotorul (mişc. rotaţie):

(d) Rotorul (cuplul elmag.):

J
d

dt
m m mm f


  

m k im  2

(e) Rotorul (cuplul de frec.): m kf  3
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2.2. Conexiuni elementare

1 Conexiunea «serie»

1( ) ( ) ( ), 1, ,i i iX s G s X s i n  (2.1)

X s U s X s Y sn0( ) ( ), ( ) ( ).  (2.2)

FuncFuncţţia de transfer echivalentăia de transfer echivalentă == produsul funcprodusul funcţţiilor de transferiilor de transfer..

Y s G s U s G s G sii
n( ) ( ) ( ), ( ) ( ).   1 (2.3)

G1(s) G2(s) Gn(s)
X1(s) X2(s) Xn-1(s)U(s) Y(s)
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2 Conexiunea «paralel»

( ) ( ) ( ) , 1, ,i iX s G s U s i n  (2.4)

1( ) ( ).n
ii

Y s X s  (2.5)

FuncFuncţţia de transfer echivalentăia de transfer echivalentă == suma funcsuma funcţţiilor de transferiilor de transfer..

Y s G s U s G s G sii
n( ) ( ) ( ), ( ) ( ).   1 (2.6)



G1(s)

G2(s)

Gn(s)

X1(s)

X2(s)

Xn (s)

U(s) Y(s)
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PP

3 Conexiunea «cu  reacţie»

– reacţie negativă
+ reacţie pozitivă

BUCLA DESCHISĂ ÎN P

CALEA DE REACŢIE

+

Y(s)

CALEA DIRECTĂ

_
+

U(s)
G1(s)

X1(s)

X2(s)

G2(s)
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+ pentru reacţie negativă,
– pentru reacţie pozitivă.

1 2( ) ( ) ( )X s U s X s  (2.7)

)()()( 11 sXsGsY  (2.8)

).()()( 22 sYsGsX  (2.9)

,
)()(1

)(
)(),()()(

21

1
00 sGsG

sG
sGsUsGsY


 (2.10)

  ),()()()()(1 121 sUsGsYsGsG  (2.11)

FuncFuncţţia de transfer echivalentăia de transfer echivalentă == raportul dintre funcraportul dintre funcţţiaia
de transfer a căii directede transfer a căii directe şşii 11 ±± funcfuncţţia de transfer a bucleiia de transfer a buclei
deschisedeschise îîn punctuln punctul ..

P
BUCLA DESCHISĂ ÎN PP

CALEA DE REACŢIE

+

Y(s)
CALEA DIRECTĂ

_
+

U(s)
G1(s)

X1(s)

X2(s)

G2(s)

PP

 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,Y s G s U s G s Y s 
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2.3. Transfigurarea schemelor bloc structurale

• Analiza şi sinteza sistemelor dinamice reclamă

determinarea relaţiilor dintre două sau mai

multe mărimi ale schemei bloc structurale.

• Prin operaţii de transfiguraretransfigurare se obţin

rezultatele căutate.

• Ele se execută conform unor

identităidentităţţi de transfigurarei de transfigurare.
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b (schema finală)a (schema iniţială)

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare

4 Deplasarea unui sumator de la intrarea la ieşirea unui bloc

+

U1(s)

± U2(s)

Y(s)
G(s)

(2.12) (2.13)

+

Y(s)

±

U1(s)
G(s)

U2(s)
G(s)

Y(s) = G(s)[U1(s) ± U2(s)] Y(s) = G(s)U1(s) ± G(s)U2(s)
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b (schema finală)a (schema iniţială)

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

5 Deplasarea unui sumator de la ieşirea la intrarea unui bloc

(2.14) (2.15)

U2(s)

U1(s)
G(s)

+
±

Y(s) U1(s)

G–1(s)
U2(s)

+
G(s)

±

Y(s)

Y(s) = G(s)U1(s) ± U2(s) Y(s) = G(s)[U1(s) ± G–1(s)U2(s)]

M. Voicu, IA (II) C3 (34) 14

b (schema finală)a (schema iniţială)

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

6 Deplasarea unui punct de ramificare de la intrare la ieşire

U (s) Y(s)
G(s)

U(s)
G(s)

U (s)

Y(s)

U (s)
G–1(s)

(2.16) (2.17)

Y(s) = G(s)U(s),

U(s) = U(s)

Y(s) = G(s)U(s),

U(s) = G–1(s)G(s)U(s)
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b (schema finală)a (schema iniţială)

7 Deplasarea unui punct de ramificare de la ieşire la intrare

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

G(s)
Y(s)U(s)

G(s)
U (s)

Y(s)

Y(s)

G(s)
Y(s)

(2.18) (2.19)

Y(s) = G(s)U(s),

Y(s) = Y(s)

Y(s) = G(s)U(s),

Y(s) = G(s)U(s)
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b (schema finală)a (schema iniţială)

8 Comutativitatea sumatoarelor

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

U1(s)

U2(s)

Y(s)
+

± ±
U3(s)

+
U1(s)

U3(s)

Y(s)
+

±
U2(s)
±

+

(2.20) (2.21)

Y(s) = [U1(s) ± U2(s)] ± U3(s) Y(s) = [U1(s) ± U3(s)] ± U2(s)
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U1(s)
G1(s)

U2(s)
±

+ Y(s)

1
1 2

1 2 1 2

( ) 1( ) ( ) ( ),
1 ( ) ( ) 1 ( ) ( )

G s
Y s U s U s

G s G s G s G s
  

1 1 2 2( ) ( ) [ ( ) ( ) ( ) ] ( )Y s G s U s G s Y s U s 

 1 2 1 1 21 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )G s G s Y s G s U s U s  

1 1 2( ) ( ) ( )X s U s X s 

1 1 2( ) ( ) ( ) ( )Y s G s X s U s 

).()()( 22 sYsGsX +

X1(s)

±

G2(s)X2(s)

9 Deplasarea sumatorului din interiorul conexiunii <<cu reacţie>> la ieşire

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

a (schema iniţială)
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U1(s)

G2(s)

U2(s)

+
G1(s)

±

Y(s)
±

+

G2(s)

+
±

U1(s)
G1(s)

Y(s)
±

+

1
1 2

1 2 1 2

( ) 1( ) ( ) ( ),
1 ( ) ( ) 1 ( ) ( )

G s
Y s U s U s

G s G s G s G s
  

U2(s) 1
1± G1(s)G2(s)

9 Deplasarea sumatorului (continuare)

a (schema iniţială)

b (schema finală)
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1
1 2

1 2

( )
( ) ( ) ( ),

1 ( ) ( )
G s

Y s U s U s
G s G s

 

10 Deplasarea sumatorului de la ieşire în interiorul conexiunii <<cu reacţie>>

Fig. II. 17. Identităţi de transfigurare (continuare)

G2(s)

+
±

U1(s)
G1(s)

Y(s)
±

+

U2(s)

G2(s)

+
±

U1(s)
G1(s)

±

U2(s)
1± G1(s)G2(s)

 1
1 1 2 2

1 2 1 2

( ) 1( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ).
1 ( ) ( ) 1 ( ) ( )

G s
Y s U s G s G s U s

G s G s G s G s
   

b (schema finală)a (schema iniţială)

Y(s)+
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«serie»

Exemplul 2.2. Motor electric de cc (continuare)

2
2

1 k
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 
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Ls R
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Js
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_

+_
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Ls + R+ _
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k1
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1
Js

+
_

+ _

 (s)Mm(s)

Mf

M (s)

1

Ls + R+_
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E (s)

I (s)

k3

k1
k1
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Exemplul 2.2. Motor electric de cc

1
Js+

_
+

_

 (s)

Mm(s)
Mf (s)

M (s)

Ls + R+ _

U(s)

E(s)
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1
Js

+
_
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Mf (s)

M (s)

Ls + R+ _
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E(s) k3

k1

k2
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«cu reacţie»

Exemplul 2.2. Motor electric de cc (continuare)

3
3

1
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11
Js

Js kk
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Js
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_
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E (s) k3

k1

k2

3

1
Js k

 (s)Mm(s)
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U(s)

E(s)
k1

RLs

k


2

3

1

kJs + +
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Fig. II.16

Exemplul 2.3.
Motor electric de cc

 (s)Mm(s)

M (s)
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E(s)
k1

RLs
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
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Exemplul 2.3.
Motor electric de cc
(continuare)
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PaPaşşi de transfigurare:i de transfigurare:

• a) Se echivalează conexiunile «serie».

• b) Se echivalează conexiunile «paralel».

• c) Se echivalează conexiunile «cu reacţie».

• d) Se deplasează punctele de ramificare şi/sau

 sumatoarele conform identităţilor  4 – 8 .

• e) Se repetă operaţiile de la paşii a – d până se obţine

rezultatul dorit.
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)(sG

2.4. O schemă bloc operaţională asociată
unei funcţii de transfer

Observaţia 1.2 (v. 1.4)

Numărătorul modelează operaţii de amplificare şi derivare;

are efect de anticipareanticipare.

Numitorul modelează operaţii bazate pe integrare;

areare efect de îîntârzierentârziere.

),(
...

...
)(

0
1

1

0
1

1 sU
asasa

bsbsb
sY

n
n

n
n

m
m

m
m










 (1.10)
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)(sG

0 3 02 1 2 1
2 3 2 3

3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 11 ( ) ( ) .
a b ba a b b

Y s U s
a s a a a a s a as s s s

            
   

3 2
3 2 1 0

33 2
3 2 1 0

( ) ( ); 0
b s b s b s b

Y s U s a
a s a s a s a
   
  

   3 2 3 2
3 2 1 0 3 2 1 0( ) ( ),a s a s a s a Y s b s b s b s b U s       3

3

1
a s


O schema bazată numai pe integratoare

Exemplu

şi cel puţin un 0 .jb 

Se elimina numitorul 3 2
3 2 1 0.a s a s a s a  
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   
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   
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3 2 2
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     
 
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3 3 3 3
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U s Y s U s Y s
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       

  
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b
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1
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1
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1
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U(s)
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b
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3
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3 0 02 2 1 1

3 3 3 3 3 3 3
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Y s U s U s Y s U s Y s U s Y s
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