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Introducere

A

y  R(s) C(s)

—> G5 —

semnalul de intrare: r(t) = Asinwt

Raspunsul in frecventa:

Css(t) = A|G(jw)| sin(wt + £G(jw))
—— —

M ¢

m Modulul: M = |G(jw)|
m Faza: ¢ = ZG(jw)
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Specificatiile raspunsului in frecventa

Se considera un sistem de ordinul 2:
w? _ 1
Loy Xs41

G =
(s) $2 + 2Cwps + w2 >

Functia de transfer in jw:
. 1 1
G(jw)zl o, 20/ 1: 02 W
L (jw)? + 2 (jw) + (1 - ?) +2j¢e

Wn

w

Wn

v =2G(jw) = atan1 -

w;

cu modulul si faza:
1

M =|6(w)| = : .
Jo-a) ()

w;
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Pulsatia de rezonanta

m Dacd M = |G(jw)| are o valoare maxim3 la o anumitd pulsatie, aceasta este numit3
pulsatie de rezonanta.

m Maximul modulului M = max |G(jw)| va apare dac3 expresiade la numitor are un minim.
Pulsatia de rezonantd w, se obtine din dM/dw = 0:

wr = wpy/1—2¢2

pentru 0 < ¢ < % = 0.707 (pentru c3 expresia de sub radical trebuie s3 fie pozitiva
pentru valori reale ale pulsatiei w)
m Observatica ( -0, w, = wp

m Pentru ¢ > 0.707 nu existd un varf al modulului: M = |G(jw)| descreste monoton cu w.
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Exemplu. Diferite valori ale factorului de amortizare

Bode Diagram
40
2l i ] : : N
e ‘ ‘ oo Gl(s) = 5 1
% s2+0.02s+1
_‘é 20 —
L Gl =
ook |
_ 1
¢ - : : N G3(S) T 5240.6s5+1
I Ga(s) = 1
- 4 s2+s+1
g
g ” ] G _ 1
] 5(5) = 2o1es7t
-135 |
—180 !
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(Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca) R&spunsul in frecventd. Aplicatii 5/33



Pulsatia de rezonanta

m Valoarea maxima a modulului M, apare la pulsatia de rezonantad w;,.
m Valoarea modulului la pulsatia de rezonanta se obtine Tnlocuind w, in expresia lui M.
m Pentru 0 < (¢ <0.707: .
M, =G (jwr)| = %\/ﬁ
m Pentru 0.707 < (<1: M, =1
m Daca ( -+ 0, M, — oc.
m Modulul la pulsatia de rezonantd este un indicator al stabilitatii relative a sunui sistem. O

valoare mare a M, indica prezenta unei perechi de poli complex conjugati cu factor de
amortizare mic.
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Exemplu. Diferite valori ale factorului de amortizare

Bode Diagram
40
2l i ] : : N
e ‘ ‘ oo Gl(s) = 5 1
% s2+0.02s+1
_‘é 20 —
L Gl =
ook |
_ 1
¢ - : : N G3(S) T 5240.6s5+1
I Ga(s) = 1
- 4 s2+s+1
g
g ” ] G _ 1
] 5(5) = 2o1es7t
-135 |
—180 !

2 i o 1 2
10 10 10 10 10
Frequency (rad/sec)

(Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca) R&spunsul in frecventd. Aplicatii 7/33



Latimea de banda

m Latimea de band3 = pulsatia la care modulul scade sub -3 dB.

m L3timea de banda wp este 0 masurd a abilitdtii sistemului de a urmari un semnal de
intrare.

Q) (Drad/s

3dB pmmm—m——————-
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Latimea de banda. Exemplu

Bode Diagram

-3dB
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Sistemul 1 are o ldtime de bandd mai mare decat sistemul 2.
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Latimea de banda. Exemplu

Un sistem cu o |3time de band3 mai mare are un raspuns mai rapid si urmareste mai precis un
semnal de intrare.
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Aplicatii. Filtre analogice

Semnalul de intrare are 3 componente cu frecvente diferite
r(t) =r + rn+ r3 = sin(t) + 0.1sin(100t) + 0.05 sin(10000 t).

12 T T T T
—— r1 - low frequency component
e —— r2 - medium frequency component|_|
r3 - high frequency component
—— r- input signal
08— n
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Aplicatii. Filtre analogice

Se proiecteaza filtre analogice pentru acest tip de semnal de intrare, astfel Tncat:

componenta de frecventd naltd s3 fie atenuata /eliminata

[
m componenta de frecventd joasd s3 fie atenuata /eliminata
m componenta de frecventd medie s3 fie atenuata /eliminata
[

componentele de frecvent3 joas3 si Tnaltd s3 fie atenuate /eliminate
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Aplicatii la filtre analogice — trece-jos

Filtrul trece-jos din figura este descris low pass fitter
de functia de transfer ' R '
: 1 :
Gup(s) = Cs) _ 1 _ 1 : L :
R(s) RGCs+1 Ts+1 T C c
Frecventa de frangere este w; = %C' : T X
Consideram valorile parametrilor: T
R =1000Q, C=2-10"%F. ’
Rezultd wy = 5 rad/sec. 5_1:7
2-15
;ﬁ?_zo,
25]
-310 o 1(;° Froquoncy rad) 11;‘ 102
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Aplicatii la filtre analogice — trece-jos

Aplicand acest filtru trece-jos semnalului de intrare, obtinem semnalul de iesire din figura.

Low pass filtering

Amplitude

25 3.5 4 4.5 5

2 X
Time (seconds)
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Aplicatii la filtre analogice — trece-sus

Filtrul trece-sus din figurad este descris high pass filter
de functia de transfer

C(s) RCs Ks
G = = =
W) = Rie) T RG 11 Tstl
Frecventa de frangere este w; = Rlc.

Folosim aceiasi parametri:
R =1000Q, C=2-10"%F.

Rezultd wy = 5 rad/sec.

Magnitude (dB)

-40 ! .
107 10°  Frequensy (i) 10" 10?
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Aplicatii la filtre analogice — trece-sus

Aplicand acest filtru trece-sus semnalului de intrare, obtinem

High pass filtering

semnalul de iesire din figura.

T
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T
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Aplicatii la filtre analogice — trece-banda

Filtrul trece-banda din figura este poTTTTeT C """" L """"" .

descris de functia de transfer T . :

RCs Ks oy R c.

LCs? + RCs+1 %52+;<5+1 : '

wp n ' '

i 5 - _1 b;r;d-[;a-ss- fier
Pulsatia naturald este w» T

Adoptam urmatorii parametri:
R=1000Q, C=2-107*F, L=1H.

Rezultd wy = 100 rad/sec.

Magnitude (dB)

40 | | | | |
10! 10° 10 Froquedady 10° 10* 10°
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Aplicatii la filtre analogice — trece-banda

Aplicand acest filtru trece-banda semnalului de intrare, obtinem semnalul de iesire din figur3.

Band Pass filtering
T
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0.2 — ! |
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Aplicatii la filtre analogice — opreste-banda

Filtrul opreste-banda din figura este
descris de functia de transfer

: R :

[] | I | []

12 : L :

LCs? +1 - T c

G = frd
Bs(s) LCs?2 + RCs +1 é52+%€5+1

Pulsatia naturald este wy = \/%

LC . ‘ f—
Folosim aceiasi parametri: ol
R=1000Q, C=2-10"*F, L=1H. ol
Rezultd w, = 100 rad/sec. g_m,
£ ol
aso]
ot w W Woms 10 o w
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Aplicatii la filtre analogice — opreste-banda

Aplicand acest filtru opreste-band3d semnalului de intrare, obtinem semnalul de iesire din figura.

Band stop filtering

Amplitude

25 3 3.5 4 4.5 5
Time (seconds)
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Aplicatii la filtre analogice — sinteza

1.2 T i
= low pass filtering
—high pass filtering
1+ *‘ ‘ * \M‘ ‘ ,d‘ AT ~——band pass filtering| |
? e O ~ -~ ~band stop filtering
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