Transformarea sistemelor In
timp continuu in sistemein

timp discret

O data cu dezvoltareatehnicii de calcul se pune tot mai fecvent
problemainlocuirii sistemelor in timp continuu cu sistemein
timp discret, chiar s in aplicatiile semnalelor analogice.

Datorita experientel acumulate in proiectarea sistemelor in timp
continuu, sunt de interes metodele de sinteza a sistemelor in timp
discret bazate pe echivalarea acestora cu sistemein timp

continuu corespunzatoare.

O schema generala de evaluarea
calitatii une transformari pentru
sistemele de banda limitata
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H,(s)- sistem deechivalat;
P H,(z)- sistemechivalent.
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Fie X, (t) <> X, (S), un semnal de banda limitata lat| T, jumatate din
frecventa de esantionare ®,,m, =21/ T.

Raspunsul sistemului analogic, la momentul NT este :
Ya(nT) = L{X,(s)H, (SH(nT).

Pe de alta parte :

X,[n]=x,(nT) & X,(2)=Y,(2)= X,(2)H,(2) =
=Yy (nT) =Ya [n] = Zil{xd (Z)Hd (Z)}

Din conditia de echivalare fara erori,&(NT )= 0,rezulta :
Ya [n]= Ya (nT) = ya(nT )} adica :

Z1{X, (2Hq (2)p= £{X(s)H, (KN T),

adica :

1

Hu(2)= 5 24 X (M ol )}

Se constata ca functia de transfer a sistemului numeric echivalent

depinde de semnalul’ de intrare prin intermediul functiilor X _(S)si X ,(2).
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Nu existanici un sistem digital perfect echivalent, oricarui sistem
analogic, pentru orice semnal de intrare.




Echivalarea sistemelor de banda
limitata prin metoda invariantel
raspunsului laimpuls
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Relatiadintre planeless zin cazul
Invariante raspunsului laimpuls
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Relatia intreraspunsurilein
frecventa ale sistemelor
echivalentein cazul invariantel
raspunsului laimpuls
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2. Raspunsurile indiciale

Y.(5)= Ha(s)xa(s):(mL:S)S: m‘isiﬁ(l— eijc(t),

y,(t)= (1— eﬁEJo(t) ;¥,ln]= % 1_16 : (1— e% . eg ]o[n].
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3.Raspunsurilein frecventa
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Echivalarea sistemelor de banda
limitata prin metoda invariantel
raspunsului indicial
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RelatiaH, (2)= Xi(z)z{g'{xa(s)Ha(s)}(nT Vdovine  H,(2) = (1- zl)z{ﬁl{Has(S)}(nT )}.

Notand raspunsurile indiciale :
s,(t)=h,(t)*o(t)si s,[n]= h,[n]* o[n] ultima relatie devine :

Z"{ H, (Z)}[n] = L’l{HaT(S)}(nT) & s,[n]=s,(nT).
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Exemplu

I o oL iﬁm s,(1)= [1- eijo(t): s [nl= (1- en:jcs[n]:
=h,[n]= [e: —1J(en:0[n]— S[n]] #h (nT).
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Pentru - <<1avem: h,[n]= Te- G[n]—IS[n].
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intrarile celor doua sistemeimpulsurile unitare §(t)

s §[n]este: e(nT)=h,(nT)-h,[n]= %S[n] , % <<1.

Echivalarea sistemelor de banda
limitata prin metoda invariantei la
semnal rampa
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Echivalarea unui sistem analogic
prin aproximarea ecuatiel
diferentiale careil descrie printr-o
ecuatie cu diferentefinite
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Relatiadintreplaneless zin
cazul aproximarii ecuatiel
diferentiale printr-o ecuatie cu
diferentefinite
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Z=Xx+ jy=re’ s s=o+ jo.S-ademonstrat relatia: s=

1
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Semiplanul stang din planul ssetransformain interiorul cercului unitate din planul z.

Daca sistemul analogic este stabil si sistemul numeric echivalent vafi stabil.
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Axaimaginara din planul ssetransformain conturul cercului decentru (1/2,0)s deraza
1/2 din planul z.

2 2
(x—%) +vy? =(%) . thngmT:Qzarctng. Pentru casistemul
X

numeric echivalent saaibaraspunsin frecventaar fi necesar caaxaimaginara
din planul ssasetransformein cercul unitatedin planul z. Nu este cazul acestei

metodede echivalare Pentru |Q < % cele2 cercuri sunt foarte apropiate. Dacase
noteaza cu w,, frecventamaximadin raspunsul in frecventaH , (o) atunci conditia
demai sussescrie:m,, T =tgQ,, =Q,, < % .Frecventade esantionare w, trebuie
aleasaa.i.m, = 36- 2w,, . Aceasta val oareestefoarte mare.
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Echivalarea bazata pe
transformarea biliniara

+ x(Z)

Consideram cazul integratorului analogic. Acesta este descrisde ecuatia diferentiala:

t
% =x(t)= y(t)= [x(r)r = Ha(s):%. Integralapoatefi calculatanumericfolosind,
de exemplu metodatrapezelor. Arial , poatefi aproximatacu aria trapezului ABCD.

| = y(nT)= y((n-1)T)= (E))T((T)dr - (AB+(2:D)AD _[x(nT)+ x(z(n—l]'l')]'l' _

~1
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caracterizeazasistemul digital cu functiadetransfer H,(z)
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S-aobtinut: y[n]- y[n-1]= TE (x[n]+ x[n—1]). Aceastaeste ecuatia cu diferentefinite care
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Relatiadintreplaneless zin
cazul echivalarii pe baza
transformarii biliniare

TV (T VY
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=T =z 2 o= L2222 ) o5l6=0 = [4=1

0>0 = |Z>1

Relatia intreraspunsurilein

frecventa ale sistemelor
echivalente in cazul transformarii
biliniare
1+'£ 2erctg®T
s=jm:z=1_;sz=1~eI 2 =rel?,

\z[:lsiQ:Zarctg%.

Axaimaginaraaplanului ssetransformain
cercul unitar din planul z. Legaturadintre

frecventeeste: w = Etg9 Q= 2arctgﬂ.
T 2 2
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Raspunsul in frecventa

al sistemului numeric
echivalent este distorsionat
datoritalegaturii neliniare
dintrefrecvente.
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