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SEMNALE SINUSOIDALE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un algoritm direct, pentru determi-
narea raspunsului frecvential la semnale sinusoidale.
Algoritmul conform inventiei consta in efectuarea inte-
grarii semnalului pe intervale de timp bine definite, pen-
tru a obtine componenta reald si componenta imaginara
a raspunsului frecvential, eliminand efectuarea corela-
tiei si, implicit, multiplicatoarele din variantele clasice.
Conform inventiei, un generator produce un semnal
(u(t)) sinusoidal de frecventa controlata si amplitudine
constantd, precum si doua semnale (¢, si ¢,) dreptun-
ghiulare de control, sincronizate cu semnalul (u(t))
sinusoidal, semnalul (y(t)) de iesire din sistem, analizat,
este aplicat la intrarile unor relee (C, si C,) controlate
de semnalele (c, si ¢,) dreptunghiulare, iar semnalele
de iesire ale releelor (C, si C,) sunt conduse la doud
filtre trece-jos (FTJ), obtindndu-se cele doua compo-
nente, reald Re[H(jw)] siimaginara Im[H(jw)], a raspun-
sului frecvential [H(jw)].
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Algoritm direct, simplificat pentru determinarea rispunsului frecvential la semnale
sinusoidale

Analiza frecventiald este aplicabild in identificarea experimentald a sistemelor - intdlnite
in Automatic3, Electrotehnica si Electronic3, Robotic3, etc., dar poate avea si aplicatii
industriale - gi constd in aplicarea la intrarea sistemelor a unor semnale sinusoidale de
diferite frecvente si studierea semnalului de iegire obtinut. Datoritd importantei metodei,
s-au construit analizoare frecventiale conventionale, complicate §i scumpe, bazate pe
metoda matematicd a corelatiei. Acestea contin - pe ldngd generatorul de semnal
sinusoidal si cosinusoidal cu frecvente §i amplitudini controlate - multiplicatoare si
integratoare, in variante analogice sau numerice. La iesire se obtine componenta reald,
respectiv imaginard, a raspunsului frecvential, notat H(jw). Partea cea mai complicati si
care afecteazi direct precizia analizorului este multiplicatorul de semnal.

Potrivit inventiei se propune o solutie directi, mult mai simpld, ieftind si usor de
implementat, care nu necesitd multiplicatoare, solufie bazatd pe relee (electronice).
Noutatea solutiei tehnice, in cazul inventiei, constd in efectuarea integrdrii semnalului pe
intervale de timp bine definite, pentru a obtine componentele Re(®) si Im(®), elimindnd
efectuarea corelatiei si, implicit, multiplicatoarele, inerente, in variantele clasice. Potrivit
inventiei, un generator produce un semnal sinusoidal u(t) (de frecventd controlatd si
amplitudine constant), precum si doud semnale dreptunghiulare de control ¢,(t) si ca(t),
sincronizate cu semnalul sinusoidal, corespunzitor Figurii 1. Delimitarea domeniilor de
integrare se bazeaza pe controlul strict a celor doud comutatoare electronice sincronizate
cu semnalul u(t).

Semnalul de iegire analizat, y(¢) = M -sin(@ -t + @), este aplicat la intririle releelor C; si

C,, controlate de semnalele ¢,(t), respectiv c,(t), iar semnalele de iesire ale releelor sunt
27:

conduse la doui filtre trece jos (FTJ), Figura 2. La orice pulsatie (o),

comutatorul (C,) se inchide pe durata (O-z-T%), rdmandnd deschis pe intervalul de timp

(T% -:-T‘), s.a.m.d., iar contactul (C,) se inchide pe intervalul (T%+3T%), pe restul
perioadei raimanand deschis. Semnalul binar generat are valoarea ,,1” logic pe intervalul
,(0+T/2 ) si valoarea ,,0” logic pe intervalul (T A -z-T‘), controland astfel releul C; (,,1”

logic = C; inchis). Semnalul binar are valoarea ,,1” pe intervalul (T%—:ﬂ?’%), fiind

»0” logic pe restul perioadei, controlind comutatorul electronic (C;). Astfel, potrivit
inventiei, se realizeazi pe fiecare perioadd urmitoarele relatii matematice:

%o
J.y(t)dt= fM sin(@, -t +@)dt =a-M -cosgp = Re|H(jw, )]

in care Re[H (j@)|= M (a1)-cos(p(a))
3T/ 37/

si _[yt t= JM sin(w, -t + @)t = B-Im[H (jo )]
/ T

in care Im[H (j®,)] = M (@,)- sin(p(e)), iar T reprezinti o perioada.
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O alta noutate, potrivit inventiei, este inlocuirea integratoarelor din metodele
conventionale cu filtre de mediere de tip trece-jos.

Prin acest algoritm rezultd direct, dupa filtrare, componenta reald §i componenta
imaginard a raspunsului la frecventd. Exist3 relafii matematice simple prin care se poate
determina usor modulul §i faza raspunsului, folosind componenta reald §i imaginard
obtinuta prin algoritmul propus. Datoritd simplitatii, a timpului foarte scurt de obtinere a
rezultatelor rispunsului frecvential si a eficacitifii metodei, este usuratd foarte mult
posibilitatea aplicérii directe a unor semnale sinusoidale cu variatia continud a frecventei
(de exemplu semnale ,,chirp™). Aplicarea acestor semnale la metodele conventionale este
greoaie §i necesitd un timp foarte lung.

In Figura 3 sunt prezentate comparativ rispunsurile obtinute in mediul de simulare
Matlab® pentru metoda ,,conventionald, cu multiplicatoare” si, respectiv, prin metoda
propusd potrivit inventiei. Este usor de constatat echivalenta intre rezultatele obtinute,
dovedind aceeasi precizie a metodei propuse ca §i in cazul metodelor conventionale
existente. Diferentele dintre semnale se datoreazd metodelor folosite, dar informatia utila
furnizatd de semnale este identici.

in Figura 4 se compara un rispuns frecvential folosind metoda potrivit inventiei cu
rezultatele teoretice exacte, calculate in Matlab®, dovedind similitudinea informatiei
utile furnizatede algoritmul propus, comparativ cu valoarea teoreticd obtinuta.

Din Figurile 3 si 4 rezulta eficacitatea evidenta a algoritmului propus, chiar daca structura
de implementare a aparaturii este mult mai simpla si mai ieftind decét variantele existente

pe piata.
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Algoritm direct, simplificat pentru determinarea raspunsului frecvential la
semnale sinusoidale, de conceptie originald, caracterizat prin aceea cd evitd
folosirea multiplicatoarelor, care reprezintd principala problemd a algoritmilor
conventionali.

Algoritm direct, simplificat pentru determinarea rispunsului frecvential la
semnale sinusoidale, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci folosegte
relee electronice cu durate a stérilor inchis / deschis precis controlate.

Algoritm direct, simplificat pentru determinarea raspunsului frecvential la
semnale sinusoidale, conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea cd
reprezintdi o posibilitate simpld de implementare practici si inlocuieste
integratoarele din metodele conventionale cu filtre de mediere de tip trece-jos.
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Figura 1. Semnalele folosite in algoritmul propus (u(t) semnalul sinusoidal de frecventa
controlatd si amplitudine constantd, c,(t) si c2(t) doud semnale dreptunghiulare de control

sincronizate cu semnalul u(t))
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Figura 2. Schema de principiu a solutiei propuse
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Figura 3. Comparatie intre rezultatele unei metode conventionale si rezultatele metodei
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Figura 4. Comparatie intre rezultatele teoretice calculate gi rezultatele metodei propuse:

a) partea reald, b) partea imaginari
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