Semnale g1 Sisteme - Subiect de Examen

Exista sisteme liniare gi invariante in timp care nu sunt cauzale ? Daca da,

exemplificati, daca nu, argumentat;i.

Adevarat sau fals:

Daca raspunsul unui sistem de convolutie este marginit pentru u(t) = sin(wt), Vw €

R atunci sistemul este stabil BIBO in sens strict.
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Trasati diagramele Bode pentru

Calculati raspunsul sistemului w la intrare:
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Figura 1: Intrare u(t).

sin
Este semnalul discret marginit ? (k € Z).

Analizati stabilitatea sistemului

1

H =
() s3+ass?+ays+ 1’

ai,as € R.

Pentru a; = ay = 2 trasati hodograful.

Pentru a; = ay = 2 figurati polii acestuia in C.

Pentru a; = ay = 3 determinati raspunsul permanent al lui H(s) la intrare u(t) =

e'1(t).



Solutii.
a) Raspunsul este DA.

e Liniaritate: T(aquy + asug) = a1 (uy) + a1 (ug).

e Invarianta: o"Tu = To u.

o Cauzalitate: ui(t) = ua(t) = y1(t) = ya(t), Vt.
Sistemul y(t) = [*°_ h(t — T)u(T)dT = h* u liniar gi invariant in timp este
cauzal daca si numai daca h(t) = 0,Vt < 0. Deci daca luam un h pentru care

exista t',t' < 0 a.i. h(t') # 0 atunci sistemul nu este cauzal, desi este liniar si
invariant in timp.

b) Stabilitatea unui sistem de convolutie: Daca ||h||y = [ |h(t)|dt < oo atunci
sistemul de convolutie este stabil, si reciproc. Prin urmare stabilitatea depinde de
h(t), si nu de wu(t), deci propozitia este falsa.

c) Avem
s(1+ 20s)
H p—
) = Ers+D)oos+ 17
1 20s +1

51 (s + s+ 1)(100s 4 1)2°

e ¢ = —1 deci asimptota de joasa frecventa are panta —20 - (—1) = 20dB/dec.
® [K]dB = 2010g1 = 0.

Calculam pulsatiile de taiere:

et =20 = w = 5 = 10~ 0og2+) ~ 1013 - elementul de ordin I de la

numarator modifica panta cu +20dB/dec.

o Th =1= wy;=1=10° - elementul de ordin II de la numitor modifica panta
cu -40dB/dec.
1

o T3 =10? = w3 = = - elementul de ordin II de la numitor modifica panta cu

102
-40dB/dec.

Diagramele Bode se afla in Figurile 2 si 3.  Punctele de referinta pentru functia



Figura 2: Caracteristica amplitudine - pulsatie



Figura 3: Caracteristica faza - pulsatie

de faza, ®(w), folosite pentru trasarea graficului acesteia, sunt:

(I)(w3)%g_%:07
@(wl)m§+%—7rz—§,
Plwy) 5 +5 -5 —m=—7,
P(oo) =5+ 5 —T—7T=—".
Avem
1
H(s) —
() (s+1)2

Scriem u(t) = 1(t — 1) — 1(t — 2).
Stim ca Y(s) = H(s)U(s). Transformata Laplace a functie u(t) este U(s)

%e_s — %6_23. Atunci
1 1
Y — (S _ A28
() (s+1)%s (e )
Descompunem in fractii simple:
1 A B C

s(s+1)2 :s+1+(s+1)2+;'



Calculam coeficientii:
o O =5sY(s)]s=0 = 1.
e B=(s+1)?Y(s)],._,=-1
e A= d% ((s+1)2Y(s))| = 41 =—1.

s=—1 " dssls=—1

Atunci vom avea:

Yis) = <8:-11 e j e %) (7 —e™).

Aplicand transformata Laplace inversa obtinem:

y(t) = (- —(t-1e D411t —1) — (—e D — (¢ —2)e D 4 1) 1(t - 2).

e) Functia sinus este marginita la intervalul [—1,1]. Cum

EE(I) sin k _1 ]}LUOIO sin k _0
avem ca semnalul este marginit, Vk € Z.
f) Avem
H(s) = ! ai,as € R.

s34+ ass?+ays+ 17
Conform criteriului lui Hurwitz sistemul este stabil daca gi numai daca toti minorii
principali ai matricei

a9 1 0
1 aq 0
0 a9 1

sunt strict pozitivi. Asadar sistemul este stabil daca si numai daca as > 0 si
ajas — 1> 0.

g) Pentru a; = ap = 2 funtia de transfer devine:

1
s3 42824+ 25+ 1"

H(s) =



Facem s = jw si avem:

1
H(jw) =
() (Jw)? +2(jw)? + 2jw + 1
1
= 2w+ 2w+ 1
o 1-2w— (2w —w?)
(1 —2w?)® + (2w — w3)*
Prin urmare
U( ) 1—2w?
w) =
(1— 2w2)2 + (2w — w3)2
si
V( ) w3 — 2w
w) = .
(1-— 2w2)2 + (2w — w3)2
De aici obtinem:
1—2w?
U = —
si
w3 — 2w
Vv =

Avem

1—2w2:0®w:%;w

U0)=1 Ulco) =0_
V() =0 V(o) =0

S _w=0&w=0, w= 2. Asadar

L) — __4
V2 3v2

V(v2) =0

Folosind datele pe care le-am calculat scriem un tabel de variatie ca in figura 4 si
trasam hodograful pe baza acestui tabel ca in figura 5.

Sa observam ca pt. w = 1 avem

Asadar functia U(w) scade sub valoarea —z.

1
3

Hodograful din figura 5 a fost facut pentru w € (—o0, 00).
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Figura 4: Tabelul de variatie

Figura 5: Hodograful



Harta poli-zerouri
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Figura 6: Polii functiei de transfer.

h) Observam ca -1 este radacind pentru polinomul de la numitor. impér’gind polino-
mul de la numitor la s + 1 obtinem

2+ 25° 425+ 1= (s+1)(s*+5+1).

Cele trei radacini se reprezinta ca in Figura 6 (aceasta a fost facuta cu ajutorul
MATLAB).

i) Pentru a; = ay = 3 functia de transfer devine:

1 1

H(s) = = .
(5) $34+3s2+3s+1  (s+1)3

Daca u(t) = e'1(t) atunci U(s) = 5. Atunci

1 1 A B C D

Yis) = (s+1)p3s—1 :s+1+(s—|—1)2+(s—|—1)3 s—1

Calculam coeficientii:

e D=(s—1)Y(s)]s=1 = 3.



i )l

e B4 [(s+ )Y ()., - -

o« A= s+ YOl = & (he)| = B =+

o C=(s+1PY(s)|s=1 = —1.
Inlocuind A4, B,C, D in (1) avem:

1 1 1 1 1 1 1 1
Yis) = 8541 A(s+1)2 2(s+1)3  8s—1
Atunci . . . .
y(t) = (—get — Zte’t — 5§e*t + get) 1(2)



