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Caracteristici dinamice ale traductoarelor

Caracteristicile dinamice se refera la functionarea traductorului in regim dinamic - regim
in care atat intrarea cat si iesirea sunt variabile in timp: x(t), y(t).

In ipoteza de liniaritate a traductorului care a fost precizatd la caracteristicile statice
rezultd cd, in regim dinamic, functia traductorului este descrisa de urmatoarele ecuatii
diferentiale:

> ay(t) =Y bx "),
k=0 =0

n care:
" asib ; sunt coeficienti constanti (structura traductoarelor nu se schimba in exploatare

normala);
* n>m reprezintd conditia de realizabilitate fizica.

Comportarea in regim dinamic si implicit deducerea indicatorilor de performanta
presupune gasirea solutiilor ecuatiei diferentiale pentru marimi de intrare tipice, standard. Se
disting doua cai (cazuri) de analiza:

= Se gaseste solutia ecuatiei diferentiale pentru intrari standard nesinusoidale (impuls
Dirac si treapta unitate). Modalitatea cea mai utilizatd este aplicarea calculului
operational (Laplace).

» Se considera intrarea de tip sinusoidal cu amplitudine constanta si frecventa variabila
(de la o valoare mai mica la o valoare foarte mare) si se pune in evidenta iesirea.

Obs.: Ambele cazuri permit deducerea pe cale experimentala a caracteristicilor dinamice ale
traductorului.

In conditii initiale nule, aplicand transformarea Laplace ecuatiei diferentiale se obtine:

i . ibjsj
O as )Y (s) = b;s)X(s) = Y (s) =L X(s)
k=0 j=0 Zaksk

Y(s) = Liy(®)}= [ ylte"at,

{Y (S)}= 2:;] j;’c;i“’Y(s)e“ds ,unde o este abscisa de convergentd a functiei Y(s).
m -
DILIEY
Prin definitie se noteaza H(s): ;((S)) = j:o si se numeste functie de transfer. Aceasta
> > g sk
k=0

functie poate fi dedusa experimental pentru intrari tipice.



1. Impuls Dirac 0N

X,s(s)=L{5(t)}=1

Y:(S)= H(S) he 1

) At
t)=hlt
y 5( ) At —>0
Raspunsul sistemului (traductorului) la intrare
impuls Dirac este h(t), care se numeste functie pondere. >
—>lfl«—at

Comentariu:

Din punct de vedere al realizabilitatii fizice,
impulsul Dirac este foarte greu de realizat — aproximari de tip dreptunghi sau triunghi. De cele
mai multe ori, aplicarea unui astfel de impuls poate distruge E.S..

In cazurile practice, impulsul Dirac este foarte rar folosit pentru deducerea functiei
pondere.

2. Treapta unitate:
u(t)
1

X()=L=v(5)= 1)

y(t)=k(t)= [ h(z)z t

se numeste functie indiciala (raspuns indicial).

v

Acest tip de semnal este cel mai utilizat in cazurile practice pentru punerea in evidenta a
indicatorilor de performanta din domeniul timpului.

Se considera intrarea de tip: X(t) = Xsinwt; X =ct.,  €[0,)

Se pune in evidenta iesirea: datoritd liniaritatii traductorului, acesta va conserva in iesire
frecventa, insa amplitudinea si faza iesirii sunt dependente de pulsatie (de frecventa).

y(t)=Y(o)sin[et + p(e)]

In domeniul variabilei complexe, iesirea se scrie: Y (jow)= Y(a))ej‘”(w) si se obtine din
y(t) aplicand transformarea Fourier directa:

Y(jo) = Ay®}=[ y(tle .

: 1 o0 it
Dependenta in timp la iesire se scrie:  y(t)=cs*" Y(o) }= o7 LO Y(jw)e"do
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La sisteme fizic realizabile (de exemplu traductorul) transformata Fourier se obtine din
transformata Laplace facand substitutia s = jw:

V(o) YRR V)
100)= o)~ Xk "X

H(jo)= H(o)ei"

Faza intrarii se ia ca referinta si se considera 0.

Se pun in evidenta doud caracteristici de frecventa ale traductorului pe baza carora se pot
pune in evidenta indicatorii de performanta din domeniul frecventa (pulsatie):

» H(w) - caracteristica amplitudine-pulsatie

» ¢(w) - caracteristica faza-pulsatie,

Ambele cdi de analizd pot fi deduse experimental si se bazeaza in principal pe
determinarea functiei de transfer.

Structurile construite de traductoare au in componentd unul sau doud elemente
acumulatoare de energie, astfel ca functiile de transfer echivalente acestora sunt cele pentru
elemente de intarziere de ordinul 1 si 2.

A) H,(s)= - element de intérziere de ordinul 1

1+7-s

B) H,(s)= K — - element de intarziere de ordinul 2

1+7,5+7,°s°




A) Indicatori de performanta pentru elemente de intirziere de ordinul 1

Ecuatia diferentiald de ordinul I ce caracterizeaza traductorul se scrie:

a, _d:;it) +a, y(t) = box(t) | aplicam operatorul Laplace<.

(als +a )Y (S) =b, X (5)

b
b, _a, ok N
:>Y(s)=als+aox(s)_alSHX(s) :>Y(s)_1+r.sx(s)_H(s) X(s)
a‘O

b : . a .
Unde am notat: k = =% - factorul de amplificare si 7 = —- - constanta de timp

EN) 8,
Consideram c la intrare aplicim un semnal treapta unitate: X (s)= 1 :
)
:>Y(s)=;, =Y(s)= k(l— ¢ ]: i-—1 | de unde aplicand
s(l+7-s) s 1+7-S S
T

k= Ys

T - constanta de timp

Ys - valoarea de regim stationar
Bs — banda de stabilizare

v

\/

&

Teoretic, valoarea de regim stationar se atinge dupa t = oo. Practic, se considera ca regimul
tranzitoriu devine neglijabil daca iesirea a intrat in banda de stabilizare si nu o mai paraseste.

4
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Indicatori:

1. Eroarea dinamica:

£o(t) = Y(t)- Y, &0 (1) = —kexp(—%)

limz, (t) = 0

2. Timpul de stabilizare t; - reprezintd acea valoare de timp pentru care eroarea dinamica
devine inferioara benzii de stabilizare si nu o mai depaseste.

vVtx>t

s S

lept=t,)<B

La sistemele fizice realizabile (de exemplu traductoare) Bs se ia procentual din valoarea ys.

De exemplu, considerind B, = (2...5)%Yy, = (0,02...0,05)y,

t

ke * <(0,02.005k = - <In(0,02..0,05)
T

= t, selh—1t o t, >7In(20...50)
0,02...0,05

3. Constanta de timp 1 - egala cu valoarea subtangentei considerate pentru t=0

tgazﬂ —E = T L

dt|,, T B gaj_,

4. Pulsatia de banda mg - acea valoare a pulsatiei pentru care amplitudinea scade in raport

ﬁ din cea corespunzatoare pulsatiei ® = 0.

H(a)B):% = 0,707 H(0) = 0,707 k

1
- - = W, ==
ﬂl'i‘a)BZTZ \/E ° T



5. Caracteristicile de frecventi ale traductorului:

Din H(s)= inlocuind variabila s cu s = jo, rezulti H(jo)=———
1+7-s 1+ jot

Se obtine:

- caracteristica de amplitudine | H(w)= ———
Vi+7l0®

' H(o)

v

- caracteristica de faza: (p(a)) = —arctg(r - o)

t 9(0)
(O] o
O L
punct de inflexiune
T (atins pentru pulsatia de
- Z “““““““““““““ bandéd wg)

T

2

Din caracteristica amplitudine-pulsatie se remarca caracteristica de filtru trece-jos al unui
traductor care are o componentd dinamicd asimilabild unui element de intarziere de ordinul 1.
Rezulta ca un traductor va lua in considerare semnalele de intrare de frecvente joase caracteristice
parametrilor de proces uzuali si va elimina perturbatiile care sunt, de regula, de frecvente inalte.
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Problema:

Se dau ecuatiile:

Y 2y(0)=x(0)

x(t)=10c(A)

ot) - functia treapta unitate

Cerinte:

1) Sa se determine functia de transfer a sistemului caracterizat de ecuatia diferentiala de mai
Sus.

2) Sa se determine marimea y(t) de la iesire in conditiile in care la intrare este semnalul
x(t)=100(t).

3) Sa se determine caracteristica de amplitudine.

4) Sa se determine caracteristica de faza.

5) Sa se determine parametrii dinamici ai raspunsului:
eroare dinamica, timp de stabilizare, constanta de timp, pulsatia de banda .



