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Raspunsul la frecventa. Transformata Fourier si caracteristici de
frecventa

Exemple
Diagramele Bode
Controler. Introducere, modelul matematic, constructie
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Raspunsul la frecventa

Comportarea la frecventa: - interes:
« Identificarea experimentala a parametrilor
 Analiza si sinteza sistemelor automate

O functie f(t) — periodica, nesinusoidala, continua...- poate fi
descompusa in serie Fourier:

f(t)=a, + i(ak coskat + b, sinkat)
1

21 .
®w =— —pulsatia
T

a,,a,,b, —coeficienti ai seriei Fourier

Integrala £(t) __IF(Jw)e,wtdw
Fourier

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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F(lo) = jf(t)e‘j“"dt = transformata Fourier a functiei f(t) oo2°

F(s)= Tf (t)e S'dt = £[f(t)] transformata Laplace

!

e relatiile sunt identice daca:
c=0siS=jw

« daca se cunosc perechile de functii f(t) — F(s) se obtin perechile
de functii f(t) — F(Jo) prin simpla inlocuire s — jo

Cunoscind functia de transfer al unui element se poate obtine —
raspunsul la frecventa:

Slio) - Yi0) _ Qo) _by(jo)" +by (o) +..b
X(jo) P(i@)  (jof ~a (o) +.a,

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 4
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00000
0000
* reprezentarea in planul complex a extremitatii fazorului G(jo) — loc | gee "
de transfer sau caracteristica amplitudine - faza oo

» raspunsul la frecventa se exprima prin:

G(jo) = G(@)el@ U () + |V (o)

G(e) =|G(j)| = U2 (@) +V (@) >0
* G(w) — reprezentata in planul G — » poarta numele de caracteristica
modul — frecventa

U(w) si V(o) reprezentate in acelasi plan poarta numele de
caracteristica reala, respectiv imaginara, de frecventa

 ¢(w) — caracteristica faza - frecventa

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 5
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X(t) y(t) X(s) Y(s)
—| SISTEM |——> > —  G(5) |
5
G(s)=——
(5) S+ 2
. 5
G(jo)=—
2+ o
: 5 2—jo 10- j5w 10 . Sw
G )= . = = —
(Je) 2+ jo 2—-jo  4+w® 4+ 0P J4+co2

R

U(w) V(o)

Calculati modulul si faza pentru G(jo)

Prof. dr. ing. Valer DOLGA
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Exemplul_2

. 2
G(jo)=—
1+ Jo
. 2 l1-jlo 2-|2w 2 . 20
I+jo 1-jJo 1+w 1+ w l+w

2 2
i 2 20 2
1+ w 1+ w 1+a)2

20
G(s) __Z 1407
s+1 tg(”:T:_w
1+a)2

ex. numeric.w =3 rad/s

G(jo)| = 2 063
\/1+32

tgp =-3

¢:—720
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Doua elemente cu G,(s)si G,(s) legate in serie: o090

G(Jw) = G(m)ej¢(w) =G(jow)-Gy(jw) =Gy(w)-G, (a,)ej[(ﬂl(w)+¢z (o))

!

g G(w) =19 Gy (w) + 19 G, (w)
o(w)=py(0)+ ¢ ()

Generalizati relatiile anterioare pentru n elemente legate in serie !!
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fﬁ

| By ! e

00000
Reprezentarlle logaritmice — preluate din acustica ! cele
o000
* pentru evaluarea variatiei puterii N a unui semnal in raport cu oo

puterea de referinta N, a fost definit belul (B)

N
QB"Q(N—J

« s-a admis ca unitate — decibelul (dB) dB =10 Ig(Nﬁj
0

« Daca se considera nu puterea semnalului ci o alta marime 4B = 20| (Alj
= gl —

(curent, tensiune, presiune etc.) reprezentarea respecta relatia:

* in literatura de specialitate — caracteristicile logaritmice de frecventa
= diagrame BODE (pe abscisa frecventa)

« diagramele Nyquist afiseaza pe acelasi grafic atat amplitudinea, cét si
faza, utilizénd frecventa ca si parametru al graficului

Prof. dr. ing. Valer DOLGA 9



et i, 0 [T e0o
= - Exemplul_3 o000

. 00000
o

00
0000
o T Fisierul Matlab: 00
1 | | | INqust !Dlagraml | | | o0
; num=1,
08 § den=[1 1];

| nyquist(num, den)
06 E -

. 1
G(jo)=—-—
Jo+1

Imaginary Axis

nsk _

- | | | | i | | | |

-1 -0.8 0.6 -0.4 0.2 0 0.2 0.4 0E 0.8 1
Real Axis
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& A ouTHE Dlag ramele Bode -8
0000
0000
A | X X
o0
20IgK
G(s)=K . . .
. I | [ >
G(Jw)=K 0.1 1 10 100 o [rad/s]
G(jo) =K | | —
OO dacaK > 0 0.1 1 10 100 o [rad/s]
(0 =
~180Y dacaK <0  -90° +
K<0
- 180°
v
()
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00000
0000
0000
XX
o0
G(s)=—
S

. 1 i R
G(jo)=—=-+
o 0]

o [rad/s]

G(jo)| =20 |g(1] = —20lg(w)
w

n = 1; atenuare -20dB /decada

L
tgp=—= = | | —

90" 0.1 1 10 100 o [rad/s]
P=-
ex.numerico=1rad/s 90° n=1

-180° n-°
v
¢
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S+3

G(s)=
s3+252+3s+4

Fisier.m

bode([1 3],[1 2 3 4])

Magnitude (dB)

Phase (deq)

Exemplu 4

Bode Diagram

Frequency (radfsec)
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