


Algoritm direct, simplificat pentru determinarea ri\spunsului frecventialla semnale 
sinusoidale 

Analiza frecventiaUi este aplicabila in identificarea experimentala a sistemelor - intalnite 
in Automatica, Electrotehnica ~i Electronica, Robotica, etc., dar poate avea ~i aplicatii 
industriale - ~i consta in aplicarea la intrarea sistemelor a unor semnale sinusoidale de 
diferite frecvente ~i studierea semnalului de ie~ire obtinut. Datorita importantei metodei, 
s-au construit analizoare frecventiale conventionale, complicate ~i scumpe, bazate pe 
metoda matematica a corelatiei. Acestea con tin - pe langa generatorul de semnal 
sinusoidal ~i cosinusoidal cu frecvente ~i amplitudini control ate - multiplicatoare ~i 

integratoare, in variante analogice sau numerice. La ie~ire se obtine componenta reata, 
respectiv imaginara, a raspunsului frecvential, notat H(jro). Partea cea mai complicata ~i 
care afecteaza direct precizia analizorului este multiplicatorul de semnal. 
Potrivit inventiei se propune 0 solutie directa, mult mai simpla, ieftina ~i u~or de 
implementat, care nu necesita multiplicatoare, solutie bazata pe relee (electronice). 
Noutatea solutiei tehnice, in cazul inventiei, consta in efectuarea integr4rii semnalului pe 
intervale de timp hine definite, pentru a obtine componentele Re(ro) ~i Im(ro), eliminand 
efectuarea corelatiei ~i, implicit, multiplicatoarele, inerente, in variantele clasice. Potrivit 
inventiei, un generator produce un semnal sinusoidal u(t) (de frecventa controlata ~i 

amplitudine constanta), precum ~i doua semnale dreptunghiulare de control Cl(t) ~i cz(t), 
sincronizate cu semnalul sinusoidal, corespunzator Figurii 1. Delimitarea domeniilor de 
integrare se bazeaza pe controlul strict a celor doua comutatoare electronice sincronizate 
cu semnalul u(t). 
Semnalul de ie~ire analizat, yet) M· sin(m, . t + tp), este aplicat la intranle releelor C1 ~i 
Cz, control ate de semnalele Cl(t), respectiv cz(t), iar semnalele de ie~ire ale releelor sunt 

conduse la doua filtre trece jos (FTJ), Figura 2. La orice pulsatie (00\ cu T· = 2~ , 
00 

comutatorul (C l) se inchide pe durata (0 + T;''i'), ramanand deschis pe intervalul de timp 

(Th' +T*), ~.a.m.d., iar contactul (Cz) se inchide pe intervalul (T% +3T%), pe restul 

perioadei ramanand deschis. Semnalul binar generat are valoarea ,,1" logic pe intervalul 

,(0 + Th') ~i valoarea ,,0" logic pe intervalul (Th' + T* ), controland astfel releul Cl (,,1" 

logic:::::> CI inchis). Semnalul binar are valoarea ,,1" pe intervalul (T% +3T%), fiind 

,,0" logic pe restul perioadei, controlilnd comutatorul electronic (Cz). Astfel, potrivit 
inventiei, se realizeaza pe fiecare perioada urmatoarele relatii matematice: 

){ TJ{
Jy{t}dt= JM .sin(mj .t+tp}dt=a.M ·costp a.Re[H(jmJ] 
o 0 

in care Re[H(jm,)] = M(m,). cos(tp(m,)) 
3Ty,; 3Ty,; 

~i Jy(t}dt = JM .sin(m, . t + tp}dt =p. Im[H(jm,)]
Ty,; Ty,; 

in care Im[H (jm,)] = M(m,). sin(tp(m,)), iar T I reprezinta 0 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 rezulta direct, dupa filtrare, componenta reala ~i componenta 
imaginara a raspunsului la frecvenl!. Exista relatii matematice simple prin care se poate 
determina u~or modulul ~i faza raspunsului, folosind componenta reala ~i imaginara 
obtinuta prin algoritmul propus. Datorita simplitatii, a timpului foarte scurt de obtinere a 
rezultatelor raspunsului frecvential ~i a eficacitatii metodei, este u~urata foarte mult 
posibilitatea aplicarii directe a unor semnale sinusoidale cu variatia continua a frecventei 
(de exemplu semnale "chirp"). Aplicarea acestor semnale la metodele convention ale este 
greoaie ~i necesita un timp foarte lung. 
in Figura 3 sunt prezentate comparativ raspunsurile obtinute in mediul de simulare 
Matlab® pentru metoda "conventionala, cu multiplicatoare" ~i, respectiv, prin metoda 
propusa potrivit inventiei. Este u~or de constatat echivalenta intre rezultatele obtinute, 
dovedind acee~i precizie a metodei propuse ca ~i in cazul metodelor conventionale 
existente. Diferentele dintre semnale se datoreaza metodelor folosite, dar informatia utila 
furnizata de semnale este identica. 
in Figura 4 se compara un raspuns frecvential folosind metoda potrivit inventiei cu 
rezultatele teoretice exacte, calculate in Matlab®, dovedind similitudinea informatiei 
utile furnizatede a1goritmul propus, comparativ cu valoarea teoretica obtinuta. 
Din Figurile 3 ~i 4 rezulta eficacitatea evidenta a algoritmului propus, chiar daca structura 
de implementare a aparaturii este mult mai simpla ~i mai ieftina decdt variantele existente 
pe pial!. 
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Revendidiri 

1. 	 Algoritm direct, simplificat pentru determinarea rlispunsului frecvential la 
semnale sinusoidale, de conceptie originalli, caracterizat prin aceea cli evil! 
folosirea multiplicatoarelor, care reprezintli principala problemli a algoritmilor 
conventionali. 

2. 	 Algoritm direct, simplificat pentru determinarea rlispunsului frecvential la 
semnale sinusoidale, conform revendiclirii 1, caraeterizat prin aeeea eli folose~te 
relee electronice cu durate a sl!rilor inchis I desehis precis eontrolate. 

3. 	 Algoritm direct, simplifieat pentru determinarea rlispunsului frecvential la 
semnale sinusoidale, conform revendicarilor 1 ~i 2, earacterizat prin aeeea eli 
reprezintli 0 posibilitate simplli de implementare praetica ~i inlocuie~te 

integratoarele din metodele eonventionale eu filtre de mediere de tip trece-jos. 



~·2014-- 00894­
2 0 -11- 2014 

.,. 

1.5~:- .....----.---------.---------.-------.,-------. 

"':~--------J...-·-----1.:------:---1 ••..---.--L-~---- ... 

I ! ! I 


~5 I 


o 0.5 1 1.5 2 2.5 

1.5,------,------,.------,.------,--------, 

IlL -,----r-----r ----- ~ -----,---"""'!'""----, ----,---- ­
I I I _____ _____ L_____ _ _____ J ____ _ 

~ O,5~ 
~ 

I I I ! 


......_ ...............;........... I .................... ! 
 ..... 
I 

1.5 2 2.5 

Figura 1. Semnalele folosite in algoritmul propus (u(t) semnalul sinusoidal de frecventa 
controlata ~i amplitudine constanta, Cl(t) ~i C2(t) doua semnale dreptunghiulare de control 

sincronizate cu semnalul u(t» 

sin(Olit) y(t) 
Sistem 

Generator 

~~ ~ ____~Jm_____ FfJ1 a;·Re[H(jOlj)] 

____ ~}!9_____ ~~ FfJ2 ~~·Im[H(jOli)] 

Figura 2. Schema de principiu a solutiei propuse 
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Figura 3. Comparatie intre rezultatele unei metode convenponale ~i rezultatele metodei 
propuse: a) partea real!, b) partea imaginara 
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Figura 4. Comparape intre rezultatele teoretice calculate ~i rezultatele metodei propuse: 
a) partea reali, b) partea imaginarl 
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