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INTRODUCERE 

În structura unui sistem automat real există diverse elemente 
funcționale de diversă natură fizică și prin descrierea funcționării 
acestora se obțin relații neliniare [1, 4, 9, 12, 13, 17, 18]. 

Istoric, evoluția automaticii a început cu dezvoltarea Teoriei 
sistemelor automate – sisteme liniare în timp continuu cu parametri 
constanți la acțiunea semnalelor deterministe, pentru care s-au elaborat 
metode eficiente de analiză și sinteză bazate pe teoria ecuațiilor 
diferențiale liniare, transformata Laplace și metode frecvențiale 
reprezentate ca modele matematice intrare–ieșire. Modelele liniare se 
obțin prin proceduri de aproximare a caracteristicilor de funcționare a 
elementelor și sistemului integral și aceste modele se soluționează.   

În anii ′70 ai secolului al XX-lea s-au dezvoltat intens metodele 
moderne de analiză și sinteză a sistemelor automate liniare în baza 
formalismului modelelor matematice intrare–stare–ieșire (spațiul 
stărilor), care au condiționat o nouă viziune a evoluției sistemelor de 
conducere și eficientizarea funcționării acestora.  

Însă nu pentru toate elementele funcționale reale ale sistemului 
automat neliniar se pot obține aproximări cu modele liniare și atunci 
aceste elemente se descriu prin relații neliniare (ecuații diferențiale 
neliniare, caracteristici statice neliniare etc.). Soluționarea ecuațiilor 
diferențiale neliniare de ordin mai mare decât doi este dificilă și atunci 
fiecare tip de ecuație neliniară se studiază separat. În multe cazuri, 
relațiile neliniare ale elementelor nu pot fi reprezentate ca modele 
matematice și aceste relații se dau în formă grafică (caracteristici statice 
releice, histerezis etc.).  

Deoarece principiul superpoziției nu este aplicabil sistemelor 
neliniare, rezultă că nici determinarea componentelor liberă și 
permanentă nu are sens, deoarece semnalul nu se descompune în 
componente care pot fi analizate separat, dar se analizează integral. 

Din aceste considerente, modelele matematice ale sistemelor 
neliniare nu pot fi generalizate, iar modelul sistemului neliniar se 
analizează ca model particular, în funcție de neliniaritățile componente 
ale sistemului automat. 

Astfel, soluționarea modelelor matematice neliniare devine o 
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problemă dificilă, însă realizarea practică a sistemului poate fi mai 
simplă, având unele avantaje.  

Problema de analiză a sistemului neliniar constă în construirea 
modelului matematic al sistemului și studierea lui pentru a determina 
dependența proprietăților modelului de variația valorilor parametrilor și 
posibila alegere a unui regim favorabil de funcționare a sistemului. 

În problema de sinteză a sistemului neliniar, pornind de la 
cerințele de funcționare a sistemului, se determină structura, 
componența și valorile parametrilor elementelor sistemului.   

Pentru analiza și sinteza calitativă a regimurilor de funcționare 
a sistemelor automate neliniare s-au dezvoltat mai multe clase de 
metode (spațiul fazelor, metoda Leapunov, metoda funcției de 
descriere, criteriul de stabilitate absolută, metoda liniarizării vibratorii 
etc.), care permit a construi sisteme eficiente pentru automatizarea 
diverselor procese industriale și tehnologice.   

Sistemele menționate sunt sisteme continue (în timp continuu) 
sau analogice, când la intrările și ieșirile elementelor, semnalele lor pot 
apărea în orice moment de timp. Dar de aici nu rezultă că aceste clase 
de sisteme sunt cele mai eficiente din punct de vedere tehnico-
economic. 

În practică se realizează și sisteme discrete, în care semnalele 
elementelor pot fi discretizate în nivel și timp [1, 4, 9, 12, 13, 17].  

Sistemele discrete și numerice se deosebesc de sistemele 
continue prin faptul că în unul sau mai multe elemente funcționale ale 
sistemului automat, semnalele la intrare și/sau la ieșire reprezintă o 
succesiune de impulsuri sau un cod în momentele discrete de timp, 
deplasate la intervale de timp (de exemplu egale). 

 În literatura de specialitate se utilizează frecvent termenii sistem

cu eșantionare, sistem discret, sistem cu timp discret și sisteme

numerice. 

Corect este considerat termenul sistem cu eșantionare, când 
unul dintre parametrii informaționali ai impulsului (amplitudinea, 
durata, faza) se modulează (se modifică) în timp. Termenul sisteme

numerice se referă la sisteme, în care semnalul discret în formă de cod 
este generat de un calculator sau de elemente numerice. În cazul când 
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în structura sistemului există elemente cu eșantionare, cât și elemente 
numerice, sistemul se numește sistem discret. 

Modelele matematice ale sistemelor cu eșantionare și numerice 
se descriu prin ecuații cu diferențe finite, care sunt un analog al ecuației 
diferențiale pentru sistemul liniar continuu. Soluționarea ecuațiilor cu 
diferențe este dificilă și aceasta se transformă în ecuații recurente, care 
se soluționează simplu, dar cu recurență pentru intervalul de timp al 
răspunsul sistemului. 

S-au dezvoltat metode de analiză și sinteză ale sistemelor cu 
eșantionare și numerice. În practică, sistemele discrete se construiesc în 
baza unor elemente funcționale simple, care reduc costurile și ridică 
fiabilitatea sistemului.    

Clasele de sisteme liniare, neliniare și discrete se analizează la 
acțiunea semnalelor externe bine determinate. Această formulare a 
problemei corespunde informației complexe despre sistemul studiat.  

Însă, în practică, asupra sistemului automat acționează semnale 
interioare și exterioare a căror evoluție nu este cunoascută cu 
certitudine, care deteriorează regimul de funcționare a sistemului. 
Pentru depășirea acestor dificultăți se aplică teoria probabilităților 
privind descrierea fenomenelor probabiliste (ca procese stocastice) care 
acționează asupra sistemului și aceste acțiuni se consideră funcții 
probabiliste sau stocastice [ 9, 12,  17-19]. 

Dacă procesele stocastice sunt staționare, atunci ansamblul de 
realizări ale procesului stocastic se substituie cu o realizare a procesului 
în domeniul timpului în baza ipotezei ergodice, ceea ce simplifică 
soluționarea prolemelor de analiză și sinteză a sistemului automat.  

Un proces stocastic se caracterizează prin funcția de distribuție 
și densitatea distribuției, care sunt larg utilizate la studierea sistemelor 
neliniare.     

Pe parcurs s-au elaborat metode de analiză și sinteză a 
sistemelor automate liniare continue, neliniare, cu eșantionare și 
neliniare-discrete la acțiunea semnalelor stocastice în domeniul 
timpului – funcțiile de corelație – și în domeniul frecvență – funcțiile  
spectrale [9, 12, 17-19]. Pentru analiza și sinteza sistemelor automate 
neliniare s-a elaborat metoda liniarizării statistice.  
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