Raspunsul Sistemelor folosind MATLAB Simulink

1.1 Notiunea de sistem. Proprietatile generale ale sistemelor.

Termenul de sistem este o notiune ce acopera o varietate extrem de largd de obiecte sau
procese care preiau un semnal de intrare, 1l transforma si apoi transmit mai departe semnalul
prelucrat ca un semnal de iesire, denumit si raspuns al sistemului la semnalul de intrare; asadar,
sistemul este un bloc functional ce are una (sau mai multe) intrdri si una (sau mai multe) iesiri.
Semnalele respective pot fi mai multe tipuri de marimi, nefiind neaparat toate de acelasi tip;
printre acestea se numadrd marimi electrice, cum ar fi tensiunea, curentul sau puterea
instantanee, marimi termice, cum ar fi temperatura sau caldura, marimi mecanice cum ar fi
forta sau presiunea si marimile informationale, masurate in biti. In continuare, se vor considera
sistemele cu o intrare si o iesire, ambele marimi electrice, asa cum se poate vedea in Fig. 1.
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Fig. 1 — Diagrama generala a unui sistem cu o intrare si o iesire

Sistemele pot fi caracterizate mai mult de anumite proprietdti generale. Cauzalitatea se
referd la succesiunea temporald a evenimentelor; in cazul unui sistem cauzal, semnalul de iesire
nu se va schimba decat in urma schimbarii semnalului de intrare, comportament descris
matematic in Ec. (1). Liniaritatea se refera la comportamentul liniar al sistemului relativ la
semnalele de intrare si iesire; dacd semnalul de intrare poate fi descompus liniar in mai multe
semnale elementare, atunci raspunsul sistemului la semnalul compus va fi aceeasi combinatie
liniara a raspunsurilor la semnalele elementare, dupa cum este descris in Ec. (2). Invarianta in
timp se refera la faptul cd momentul initial in care incepe aplicarea semnalelor nu afecteaza
comportamentul sistemului, comportament modelat in Ec. (3). Stabilitatea este probabil una
din cele mai importante caracteristici ale unui sistem pentru un inginer electronist, referindu-
se la proprietatea sistemului de a produce un raspuns marginit in amplitudine pentru un semnal
de intrare marginit, asa cum se vede in Ec. (4); lipsa acestei caracteristici intr-un sistem poate
duce la aparitia de neliniaritati, oscilatii nedorite sau chiar distrugerea circuitului.

Cauzalitate Xt)=0 Vt<0 = y(t)=0 vt<O (1)
Liniaritate X(t) = X (1) + o, %, () => y(t) =y, (1) + &, Y, (t) (2)
Invarianta in X(t-t,)——y(t-t,) Vvt eR 3)
timp
Stabilitate X®)| <M, <0 = |yt) <M, <o 4)

In functie de tipul semnalelor de intrare si iesire, sistemele mai pot impartite in sisteme
analogice si digitale. Sistemele analogice sunt in general formate din diporti, circuite
electronice cu o poarta de intrare si o poartd de iesire care utilizeaza atat componente pasive,
cum ar fi rezistoare, condensatoare si inductoare, cat si componente active, cum ar fi



tranzistoare sau amplificatoare operationale. Sistemele digitale se implementeaza in general
folosind fie circuite digitale, sub forma de componente integrate ASIC sau sintetizate pe FPGA-
uri, fie folosind algoritmi ce ruleaza pe microcontrolere sau procesoare de semnal digitale, ele
necesitand o interfata formata din convertoare digital-analogice si analogic-digitale pentru a
putea interactiona cu domeniul fizic.

Exemple de sisteme ce satisfac toate proprietatile mentionate anterior, fiind Intalnite des in
domeniul electronicii si telecomunicatiilor, sunt filtrele, amplificatoarele, egalizatoarele audio,
defazoarele, integratoarele, derivatoarele si circuitele de intarziere.

1.2 Modelarea raspunsului sistemelor.

In cazul sistemelor analogice, liniare, invariante in timp, relatia dintre semnalul de intrare
si cel de iesire se poate modela extrem de usor prin intermediul unei functii de transfer H(w),
asa cum se vede in Ec. (5). In domeniul timp, aceeasi relatie se poate modela prin intermediul
convolutiei semnalului de intrare cu o functie pondere h(f), care este perechea Fourier a functiei
de transfer; relatia In timp dintre raspunsul unui sistem si semnalul de intrare este datd de Ec.

(6).
Y (@) = H(w) X (@) (5)
y(t) = h(t) *x(t) (6)
Din Ec. (5), tindnd seama ca transformata Fourier a unui semnal este 0 marime complexa,
se poate observa ca amplitudinea fiecarei componente spectrale a semnalului de intrare va fi
scalata cu modulul functiei de transfer la frecventa respectiva, asa cum se vede in Ec. (7), iar

fazei fiecdrei componente spectrale ii va fi addugatd un defazaj reprezentat de argumentul
functiei de transfer la frecventa respectiva, dupa cum se vede in Ec. (8).

Y (@) =|H (o)|| X ()| (%)
@, (0) = oy (0) +arg {H (o)} (6)

Existd de asemenea anumite semnale de intrare ale caror raspunsuri poartd statut special,
intrucit modeleaza foarte bine raspunsul tranzitoriu al unui sistem. Primul din aceste rdspunsuri
este chiar functia pondere A(¢), care reprezintd raspunsul sistemului la impulsul Dirac x(¢) =
o(?), fiind utild pentru modelarea perturbatiilor de scurtd durata la intrarea sistemului. Al doilea
este reprezentat de functia indiciala a(f), care reprezinta raspunsul sistemului la functia treapta

; 0;t<0
unitate X(t) = o (t)=u(t)= J S(r)dr = {1 50’ fiind utild pentru modelarea rispunsului

sistemului la semnale dreptunghiulare de frecventda micd, pentru modelarea unei schimbari
spontane In componenta continud a unui semnal si a altor fenomene tranzitorii similare.

De exemplu, in cazul sistemului reprezentat de circuitul RC din Fig. 2, functia pondere si
functia indiciala sunt reprezentate in Fig. 3.
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Fig. 2 — Circuit RC 1n topologie gamma (filtru trece-jos de ordin 1)
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Fig. 3 — Functia pondere (a) si functia indiciala (b) pentru circuitul RC in topologie gamma (FTJ
ord. 1)

O consecintd a Ec. (5) si (6) in cazul semnalelor periodice este asa numita metoda
armonici. Intrucat Transformata Fourier a oricirui semnal periodic poate fi scrisa conform Ec.
(7), termenii ax. fiind coeficientii Seriei Fourier Exponentiale pentru semnalul periodic analizat
iar wo fiind pulsatia fundamentalda a semnalului periodic, din proprietatea de sondare a
impulsurilor delta Dirac si din relatia (5) rezulta in relatia (8). Aceasta fiind asemanatoare
relatiei (7), din Ec. (8) se poate extrage termenii Seriei Fourier Exponentiale pentru semnalul
de iesire y(f), asa cum se vede in Ec. (9). In consecint, modulul si faza fiecirei armonici a unui
semnal periodic se regasesc in Ec. (10) si (11).

X(w) = i a,. 27 0(w—Kay,) )
k=—o0
N (8)
Y(@)= > H(kay) - -27-5(@—Ke,)
k=—c0
&y =H (ka)o)'akc_x(t) )
A o =[HKkay)|A (10)

Pe_yy = Pu_xqy TA9 { H (ka’o)} (11)



1.3 Utilizarea MATLAB Simulink.

MATLAB Simulink este o interfata de programare grafica utilizatd pentru modelarea si
simularea sistemelor dinamice. Interfata acestuia consta in utilizarea de blocuri functionale care
pot fi adaugate in spatiul de lucru si apoi interconectate intre ele folosind maniera ,,drag and
drop”.

Pentru desfasurarea lucrarii, se va utiliza MATLAB R2019, si se vor instala utilitarele
Simulink, Signal Processing Toolbox si DSP System Toolbox, prin apasarea butonului Add-Ons,
asa cum se vede in Fig. 4, si apoi cdutarea acestora. Pentru a le gasi mai rapid, se pot folosi
filtrele din panoul aflat in stdnga ferestrei si se pot selecta Filter By Source > MathWorks si
Filter By Type > Toolboxes and Products, asa cum se vede in Fig. 5. Verificarea instalarii
utilitarelor se poate face apasand pe sdgeata de sub butonul Add-Ons din Fig. 4 si apoi
selectarea Manage Add-Ons, unde se pot vedea utilitarele instalate asa cum se vede in Fig. 6.
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Fig. 5 — Selectarea filtrelor in Add-On Explorer
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Fig. 6 — Vizualizarea utilitarelor instalate In Add-On Manager

Pentru deschiderea utilitarului Simulink, se poate apdsa pe butonul intitulat ca atare din
meniul de sus al MATLAB, afisat si in Fig. 4, sau se poate tasta comanda simulink in consola
de comenzi. Apoi se va crea un model nou prin selectarea Simulink > Blank Model in fereastra
nou deschisa, asa cum se vede in Fig. 7.
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Fig. 7 — Crearea unui model Simulink nou

Inainte de a putea modela orice sistem, trebuie configurati parametrii de simulare ai
Simulink-ului astfel incat sa aiba o rezolutie suficient de bund in timp pentru a putea simula
sistemul cerut. Aceasta se poate realiza din meniul Model Settings > Solver > Solver Details,
care poate fi deschis fie folosind butonul dedicat din meniul Modeling, asa cum se poate vedea
in Fig. 8, fie apasand tastele Ctrl+E. Apoi, desfasurand meniul Solver Details, se vor modifica



pasul maxim de simulare la le-4 (insemnand 10*) iar pasul minim de simulare la le-5
(insemnand 107°), asa cum se vede in Fig. 9. Restul setirilor se lasd nemodificate.
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Fig. 9 — Setarea pasului de simulare al Simulink

1.4 Modelarea unui circuit RC cu topologie gamma de tip FTJ in Simulink si evaluarea
raspunsului pentru semnale sinusoidale.

Circuitul RC modelat va fi cel reprezentat in Fig. 2. Pentru a caracteriza sistemul, trebuie
calculatd functia de transfer a acestuia. Din Ec. (5) se poate deduce relatia pentru functia de

Y . .. < e . S .
transfer H (@)= X((w)) , 1ar stiind cd cele doud marimi de intrare si iesire X(w) si Y(w) sunt
@
tensiuni, acestea pot fi rescrise folosind Legea lui Ohm 1n functie de curentul /() ce strdbate
ambele componente, rezultand o ecuatie pentru functia de transfer care depinde doar de valorile
componentelor folosite in circuit, asa cum se poate vedea in Ec. (12).

@) L (12)
H (o) = Y (w) _ jaC _ 1
X(w) | (@)- R+i 1+ joRC
jaC

Odata cunoscuta functia de transfer, sistemul poate fi modelat, asa cum se poate vedea in
Fig. 10. Ca prim pas, se va deschide libraria de componente din meniul Library Browser. Apoi
se vor cauta in respectivul meniu si se vor aduce 1n spatiul de lucru Simulink > Sources > Sine
Wave, Simulink > Continuous > Transfer Fcn $i doud Simulink > Discrete > Zero-Order Hold,
care se vor conecta dupd cum este ardtat in Fig. 10. Pentru a face mai facild gésirea
componentelor, se poate folosi si meniul de cautare identificat in Fig. 10 de cifra 3. Pentru



conectarea componentelor, se poate trage cu ajutorul mouse-ului de porturile de intrare si iesire
ale componentelor, iar sdgeata ce apare se trage peste portul sau firul cu care se doreste

conectarea.
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Fig. 10 — Modelarea unui sistem in Simulink pentru evaluarea raspunsului la semnale sinusoidale

Apasand de doud ori pe blocul Sine Wave, acesta se poate deschide, afisand meniul din Fig.
11. Se va seta pulsatia semnalului sinusoidal de intrare ca w = 2n-50 (rad/s) . Apasand de doua
ori pe blocul Transfer Fcn, se va afisa meniul din Fig. 12, unde se poate configura functia de
transfer ca raport de polinoame, precum se vede in Ec. (13), folosindu-se, din convenienta,

notatia s = jo.
as"+a " +..+as5+a, (13)
bs"+b, " +..+a5+a,

H(w) =
Se va considera valoarea pentru constanta RC din Ec. (6) ca fiind 2—1200, insemnand ca in
71' .

, b, =1, valori care vor fi inserate in

expresia de mai sus vor fi parametrii a, =1, b = 2—1200
7[ .

meniul de configurare pentru Transfer Fcn.
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Fig. 11 — Configurarea blocului Sine Wave Fig. 12 — Configurarea blocului Transfer Fcn

Pentru configurarea blocului Zero-Order Hold, se deschide acesta la fel ca in cazul celor
doua blocuri precedente, si se modifica singurul parametru prezent, timpul de esantionare, ca
fiind dublul pasului maxim de esantionare, in cazul nostru 2e-4 (sau 0.0002). Blocul acesta
reprezintd un circuit de esantionare ce se giseste In majoritatea aparatelor de masura digitale,
asadar putem considera ca este o parte componenta a analizorului de spectru care urmeaza a fi
adaugat. Blocul respectiv reprezinta si modalitatea prin care se poate regla banda de frecventa
care se poate vedea cu ajutorul analizorului de spectru.

Pentru completarea diagramei din Fig. 10, se vor adauga blocurile Simulink > Sinks > Scope
si DSP System Toolbox > Sinks > Spectrum Analyzer. Pentru a putea vizualiza atat semnalul
de intrare, cat si semnalul de iesire, trebuie modificat blocul Scope pentru a avea 2 intrari. Se
poate face asta deschizand blocul ca in cazul blocurilor precedente, deschizdndu-se o fereastra
ca cea din Fig. 13, apdsand pe imaginea cu rotata dintata marcata in figura cu cifra 1, iar in
meniul Main schimbandu-se Number of input ports de la 1 la 2, asa cum este ardtat in Fig. 14.
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Fig. 13 — Interfata blocului Scope Fig. 14 — Schimbarea numarului de porturi

de intrare al blocului Scope

In meniul Time se va modifica intervalul de timp afisat de la Auto la 0.1 si se va bifa
optiunea Show time-axis label, asa cum se vede in Fig. 15a. In meniul Display se va bifa
optiunea Show legend pentru a se afisa legenda din osciloscopul virtual; tot aici se poate
modifica atat titlul figurii cat si numele axei verticale, asa cum se vede in Fig. 15b. Inapoi in



fereastra de la Fig. 13, se va apasa pe butonul de trigger, marcat cu cifra 2, apoi se va modifica

modul de declansare ca fiind Normal si se va seta nivelul de declansare la 0, oprind functia
Auto level, dupa cum se vede si in figura.
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Fig. 15 — Configurarea celor doua axe ale blocului Scope

Pentru configurarea numarului de intrari al analizorului de spectru, se apasa de doua ori pe
blocul Spectrum Analyzer, apoi se deschid setarile blocului din meniul File > Number of Input
Ports, asa cum se vede in Fig. 16, si se modificd numarul de intrari la 2. Din meniul View >

Configuration Properties se poate afisa legenda pentru analizorul de spectru prin selectarea
optiunii Show legend.

"4 Spectrum Analyzer

File Tools View Simulation Help

~ Open at Start of Simulation
Number of Input Ports | 1
Print ... Ctrl+p | ¥ 2
Print to Figure 3
Close Ctrl+W More...

Close All Spectrum Analyzer Windows -

Fig. 16 — Setarea numarului de intrari pentru analizorul de spectru

Din acest punct se poate finaliza interconectarea blocurilor din Fig. 10, si se poate rula
simularea apasand butonul Run. Rezultatele simularii se pot vedea in Fig. 17 s1 18. Atat in cazul
osciloscopului virtual cat si in cazul analizorului de spectru virtual, se poate porni si opri
afisarea semnalelor individual din meniul View > Style.
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Fig. 17 — Semnalul de intrare si raspunsul acestuia in timp pentru un circuit RC gamma
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Fig. 18 — Semnalul de intrare si raspunsul acestuia in frecventa pentru un circuit RC gamma

1.5 Folosirea cursorilor sau a functiei Peak Finder din analizorul de spectru pentru
masurarea atenuarilor cauzate de functia de transfer.

In interfata analizorului de spectru, se poate activa functia Peak Finder prin selectarea
butonului incercuit cu rosu in Fig. 19a. Schimband numarul de varfuri detectate la valoarea de
2, asa cum se vede in Fig. 19b, se poate masura valoarea amplitudinii armonicilor semnalului
de intrare si de iesire in decibeli, schimband canalul pe care se face masuratoarea prin selectorul
aflat in stdnga ecranului.

Exercitii:

Completati tabelele de mai jos cu date preluate cu ajutorul cursorilor sau functiei Peak
Finder. Calculati valoarea teoretica pentru |H(w)| folosind formula din Ec. (14). Schimbati
functia de transfer in blocul 7ransfer Fcn pentru al doilea tabel. Observati cat este atenuarea in
celulele care au contur ingrosat. Care este legatura dintre frecventele la care au loc atenudrile
respective si constanta RC din Ec. (12)

1

Tabelul 1: H(w) =
1+ jo-———
27-200

w [rad/s] 250 2n-150 21200 21400 21800 21-2000

|Y(w)| [dBm]

|X(w)| [dBm]

|H(w)| = [Y(0)] - | X(w)|

|H(w)| (teoretic — Ec (14))

Tabelul 2: H(w) = !

1+ jo-

27 -50
o [rad/s] 2120 2750 27100 21-200 2n-500 | 2m-1000
[ Y(®)| [dBm]
X()| [dBm]
[H(w)| = [Y(w)] - | X(@)|
|H(w)| (teoretic — Ec (14))
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Fig. 19 — Configurarea functiei Peak Finder a analizorului de spectru virtual

1.6 Modelarea unui circuit RC cu topologie gamma de tip FTJ in Simulink si evaluarea
raspunsului pentru semnale dreptunghiulare.

Schimbati sursa de semnal sinusoidal cu una de semnal dreptunghiular, aducand din librarie
in spatiul de lucru blocul Simulink > Sources > Pulse Generator. Configurati apoi blocul astfel
incat factorul de umplere sa fie 50% iar perioada sa fie 1/100 (s), asa cum se vede 1n Fig. 20.

Configurati functia de transfer pentrua fi H(w) =

1

1+ jo— =
27 -400

. Observati cum este afectata

prima armonicd In comparatie cu urmatoarele. Pentru vizualizarea cu osciloscopul virtual,
setati nivelul de declansare al trigger-ului la o valoare pozitiva intre 0 si 1 (ex: 0.5)

Block Parameters: Pulse Generator X
Pulse Generator

Qutput pulses:

if (t >= PhaseDelay) && Pulse is on
¥(t) = Amplitude
else

Yit) =0
end

Pulse type determines the computational technique used.

Time-based is recommended for use with a variable step solver, while
Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or within a
discrete portion of a model using a variable step solver.

Parameters

Pulse type: [Time based -

Time (t): |Use simulation time -

Amplitude:
1

Period (secs):
1/100

Pulse Width (% of period):
50

o

8 Interpret vector parameters as 1-D

2 Cancel Help Apply

Fig. 20 — Setarile sursei de semnal dreptunghiular



1.7 Raspunsul unui circuit RC la impuls si la treapta folosind Simulink. Functia pondere
si functia indiciala.

Pentru a determina raspunsul sistemului la functia treaptd, se va inlocui sursa de semnal
folosita anterior cu blocul din librarie Simulink > Sources > Step, asa cum se vede in Fig. 21.
Accesand meniul de configurare al blocului, se va schimba momentul in care are loc frontul
crescator, insemnand parametrul 7 din expresia o(¢-7), prin modificarea cAmpului Step Time la

) ) ) ) 1
valoarea 1. Modificati constanta RC din functia de transfer H(@w)=———— pentru a lua
1+ jwRC
valorile 1 g1 si observati cum se modifica functia indiciald a(z).

, S1
27-50 27-200  27-500

Pentru a masura timpul de crestere (intre 0,1 si 0,9), se pot utiliza cursorii din osciloscopul
virtual. Acestia pot fi activati folosind butonul din dreapta butonului de trigger din Fig. 13.
Completati tabelul de mai jos pentru cele 3 valori ale constantei RC masurate.

Tabelul 3 — Functia indiciald a circuitului RC de tip FTJ
RC 1 1 1
27 -50 27-200 27 -500

Timp de crestere

] o= ‘ " .,
System Out
» [

System In

I

Fig. 21 — Schema pentru determinarea functiei indiciale unui sistem

Pentru a determina raspunsul la impuls al sistemului, reprezentat de functia pondere, trebuie

furnizat ca semnal de intrare un impuls delta Dirac. Cunoscand relatia &(t) = % o(t) ca fiind

adevaratd, se poate genera impulsul delta prin derivarea semnalului treapta utilizat anterior,
inserand in cascadad un bloc de derivare, care se gaseste in librarie la Simulink > Continuous >
Derivative, asa cum se vede 1n Fig. 22. Modificati constanta RC cu acelasi valori ca la functia
indiciald si observati cum se modifica functia pondere A(), apoi completati tabelul de mai jos
cu timpul de descrestere (intre momentul de timp cand 4(7) este maxim si cel cand A(¢) = 0,1)
si valoarea maxima atinsd. Ajustati intervalul de timp si de valori afisat de osciloscopul virtual
dupa cum este necesar.

Tabelul 3 — Functia pondere a circuitului RC de tip FTJ
RC 1 1 1
27-50 27200 27-500

Timp de descrestere
max {h(?)}




e

I ¥ o | Mg
System Out |__
[

System In

Fig. 21 — Schema pentru determinarea functiei indiciale unui sistem

1.8 Modelarea unui circuit RC cu topologie gamma de tip FTS in Simulink si evaluarea
functiei sale de transfer.

Se va modela circuitul RC din Fig. 22, a carui functie de transfer este calculata in Ec. (15).
Reconstruiti schema folosita la punctul 1.4 si 1.5 in Simulink, reprezentatd in Fig. 10.
Modificati blocul Transfer Fcn astfel incat sa modeleze noua functie de transfer (atentie, este
necesar de specificat atat coeficientul a; = RC cat si coeficientul ap = 0 din Ec. (13) pentru a
specifica Simulink-ului ca se cere folosirea unui polinom de gradul 1 in locul unei constante).
Simulati raspunsul circuitului la semnalele sinusoidale cu pulsatiile date in tabelele de mai jos,
pentru valorile constantei RC de 1 s L Care este diferenta fatd de scenariul

27 -400 27 -800
analizat la punctele 1.4 si 1.5?7 Masurati atenuarea similar cu modul in care s-a procedat la
punctul 1.5.

o
Tabelul 4: H (o) = 2”'4100
1+ jow-
27 -400
o [rad/s] 27-40 27-80 27-:200 2m-400 27-800 271000
[ ¥(w)| [dBm]
[X(ew)| [dBm]
[H(w)| = [Y(w)] - [ X(@)|
|H(w)| (teoretic) [dB]
o
Tabelul 5: H(w) = 272800
1+ jo-
27 -800
w [rad/s] 21-40 2m-80 2m-200 271-400 271-800 21-1000
[¥(w)| [dBm]
[X(w)| [dBm]

[H(w)| = [N(@)| - |X(w)]

|H(w)| (teoretic) [dB]




9!

Tos)

x(7) R 6]

Fig. 22 — Circuit RC in topologie gamma (filtru trece-sus de ordin 1)

Y(a)): | (w)-R _ JoRC (15)
X (o) I(w)_(m_lj 1+ jowRC
JoC

H(w) =

1.9 Modelarea unui circuit RC cu topologie gamma de tip FTS in Simulink si evaluarea
raspunsului pentru semnale dreptunghiulare.

Reconstruiti schema de la punctul 1.6, cu exceptia ca functia de transfer folosita va fi cea
de la punctul anterior. Reconfigurati blocul Pulse Generator pentru a seta factorul de umplere
la 50% si perioada la 1/100. Simulati raspunsul circuitului pentru valorile constantei RC de

1 , 1 si 1
27-200 27-400 ~ 27-800

. Ce s-a intamplat cu componenta continud a semnalului?

1.10 Raspunsul unui circuit RC de tip FTS la impuls si la treapta folosind Simulink.
Functia pondere si functia indiciala.

Procedati similar ca la punctul 1.7 pentru a afisa functia indiciala si functia pondere pentru
sistemul de la punctul anterior. Simulati raspunsul circuitului pentru valorile constantei RC
1 ’ 1 si 1
27200 27-400 ~ 27-800
timpul de descrestere (intre 0,9 si 0,1), iar in cazul functiei pondere cu timpul de crestere (intre
momentul cind se atinge minimul /(#) st momentul cand A(r) = -0,1). Explicati la functia
pondere /(¢) ce fenomen are loc in momentul aparitiei impulsului 6(¢) de la intrarea sistemului.

, 81 completati tabelele de mai jos, in cazul functiei indiciale cu

Tabelul 6 — Functia indiciala a circuitului RC de tip FTS
RC 1 1 1
27 -200 27 -400 27-800

Timp de descrestere

Tabelul 7 — Functia pondere a circuitului RC de tip FTS
RC 1 1 1
27200 27 -400 27-800

Timp de crestere
min{A(?)}




1.11 Modelarea unui sistem cu numitorul functiei de transfer de gradul 2 in Simulink.

Recreati schema din Fig. 10. Configurati blocul Transfer Fcn pentru a modela functia de
1
2 1
7-200 47°-40000

transfer H(w) =

(atentie, datoritd prezentei termenului

1+ jo

imaginar unitar j din notatia s = jo, termenii din Ec. (13) vor fi a,=1, b, :2+—1,
477 -40000
1
%= 200
poate vedea in Fig. 23.

si by =1). Un exemplu de circuit care poate avea aceastd functie de transfer se

Masurati cu ajutorul functiei Peak Finder din analizorul de spectru virtual atenuarea pentru
pulsatiile din tabelul de mai jos si completati-1, similar cu modul in care s-a procedat la punctul
1.5. Constatati diferente?

Tabelul 8: H(w) = ! 1
1+ jo ~’ 5
7-200 47°-40000
w [rad/s] 2150 21150 21-200 21-400 27-800 27-2000

[¥(e)[ [dBm]

X()| [dBm]
[H(w)[ = [Y()] - [X()
|H(w)| (teoretic) [dB]

e [Hi AR

Fig. 23 — Exemplu: Doua circuite RC in cascada cu repetor neinversor intermediar

1.12 Modelarea unui sistem defazor in Simulink.

Recreati schema din Fig. 10. Configurati blocul Transfer Fcn pentru a modela functia de
1

jo -1
transfer H(w) :%. Un exemplu de circuit care poate avea aceastd functie de

jo +1

27 -200
transfer se poate vedea in Fig. 24.



Folositi osciloscopul virtual pentru a vizualiza raspunsul sistemului la semnale sinusoidale
cu pulsatiile @ = 2n:50, @ = 2n-:200 si @ = 2n-800, modificand intervalul de timp afisat de
osciloscop astfel incat sa fie afisate intre 2 si 5 perioade. Ce efect are sistemul asupra
amplitudinii semnalelor? Dar asupra fazei acestora? Folositi cursorii si Ec. (16) pentru a
determina Intarzierea dintre cele doud semnale, # si #, fiind momentele cand x(¢) si y(¢) trec prin
0 succesiv pe frontul crescator, si apoi pentru a calcula defazajul; in final, completati tabelul
de mai jos.

Tabelul 9 — Defazaj sistem tip FTT
w [rad/s] 2150 21-200 271800
b -t [s]
9(w)

() =-360°-(t, -, )-% (16)

Vdd

Vss 0]
x(@) C R2

Fig. 24 — Exemplu: Circuit defazor de tip FTT de ordinul 1 activ
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