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INTRODUCERE

In structura unui sistem automat real existi diverse elemente
functionale de diversa natura fizica si prin descrierea functionarii
acestora se obtin relatii neliniare [1, 4, 9, 12, 13, 17, 18].

Istoric, evolutia automaticii a inceput cu dezvoltarea Teoriei
sistemelor automate — sisteme liniare in timp continuu cu parametri
constanti la actiunea semnalelor deterministe, pentru care s-au elaborat
metode eficiente de analizd si sintezd bazate pe teoria ecuatiilor
diferentiale liniare, transformata Laplace si metode frecventiale
reprezentate ca modele matematice intrare—iesire. Modelele liniare se
obtin prin proceduri de aproximare a caracteristicilor de functionare a
elementelor si sistemului integral si aceste modele se solutioneaza.

In anii '70 ai secolului al XX-lea s-au dezvoltat intens metodele
moderne de analizd si sintezd a sistemelor automate liniare in baza
formalismului modelelor matematice intrare—stare—iesire (spatiul
starilor), care au conditionat o noud viziune a evolutiei sistemelor de
conducere si eficientizarea functionarii acestora.

Insa nu pentru toate elementele functionale reale ale sistemului
automat neliniar se pot obtine aproximari cu modele liniare si atunci
aceste elemente se descriu prin relatii neliniare (ecuatii diferentiale
neliniare, caracteristici statice neliniare etc.). Solutionarea ecuatiilor
diferentiale neliniare de ordin mai mare decat doi este dificila si atunci
fiecare tip de ecuatie neliniard se studiazi separat. In multe cazuri,
relatiile neliniare ale elementelor nu pot fi reprezentate ca modele
matematice si aceste relatii se dau in forma grafica (caracteristici statice
releice, histerezis etc.).

Deoarece principiul superpozitiei nu este aplicabil sistemelor
neliniare, rezultd cd nici determinarea componentelor liberd si
permanentd nu are sens, deoarece semnalul nu se descompune in
componente care pot fi analizate separat, dar se analizeaza integral.

Din aceste considerente, modelele matematice ale sistemelor
neliniare nu pot fi generalizate, iar modelul sistemului neliniar se
analizeazad ca model particular, in functie de neliniaritatile componente
ale sistemului automat.

Astfel, solutionarea modelelor matematice neliniare devine o



problemd dificilad, insd realizarea practica a sistemului poate fi mai
simpla, avand unele avantaje.

Problema de analiza a sistemului neliniar consta in construirea
modelului matematic al sistemului si studierea lui pentru a determina
dependenta proprietatilor modelului de variatia valorilor parametrilor si
posibila alegere a unui regim favorabil de functionare a sistemului.

in problema de sintezi a sistemului neliniar, pornind de la
cerintele de functionare a sistemului, se determind structura,
componenta si valorile parametrilor elementelor sistemului.

Pentru analiza si sinteza calitativa a regimurilor de functionare
a sistemelor automate neliniare s-au dezvoltat mai multe clase de
metode (spatiul fazelor, metoda Leapunov, metoda functiei de
descriere, criteriul de stabilitate absolutd, metoda liniarizarii vibratorii
etc.), care permit a construi sisteme eficiente pentru automatizarea
diverselor procese industriale si tehnologice.

Sistemele mentionate sunt sisteme continue (in timp continuu)
sau analogice, cand la intrarile si iesirile elementelor, semnalele lor pot
aparea 1n orice moment de timp. Dar de aici nu rezulta ca aceste clase
de sisteme sunt cele mai eficiente din punct de vedere tehnico-
economic.

In practica se realizeazi si sisteme discrete, in care semnalele
elementelor pot fi discretizate in nivel si timp [1, 4, 9, 12, 13, 17].

Sistemele discrete si numerice se deosebesc de sistemele
continue prin faptul ca n unul sau mai multe elemente functionale ale
sistemului automat, semnalele la intrare si/sau la iesire reprezintd o
succesiune de impulsuri sau un cod in momentele discrete de timp,
deplasate la intervale de timp (de exemplu egale).

In literatura de specialitate se utilizeaza frecvent termenii sistem
cu esantionare, sistem discret, sistem cu timp discret $i sisteme
numerice.

Corect este considerat termenul sistem cu esantionare, cand
unul dintre parametrii informationali ai impulsului (amplitudinea,
durata, faza) se moduleaza (se modificd) in timp. Termenul sisteme
numerice se refera la sisteme, in care semnalul discret in forma de cod
este generat de un calculator sau de elemente numerice. In cazul cand
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in structura sistemului existd elemente cu esantionare, cat si elemente
numerice, sistemul se numeste sistem discret.

Modelele matematice ale sistemelor cu esantionare si numerice
se descriu prin ecuatii cu diferente finite, care sunt un analog al ecuatiei
diferentiale pentru sistemul liniar continuu. Solutionarea ecuatiilor cu
diferente este dificila si aceasta se transforma in ecuatii recurente, care
se solutioneazd simplu, dar cu recurentd pentru intervalul de timp al
raspunsul sistemului.

S-au dezvoltat metode de analiza si sinteza ale sistemelor cu
esantionare si numerice. In practica, sistemele discrete se construiesc in
baza unor elemente functionale simple, care reduc costurile si ridica
fiabilitatea sistemului.

Clasele de sisteme liniare, neliniare si discrete se analizeaza la
actiunea semnalelor externe bine determinate. Aceasta formulare a
problemei corespunde informatiei complexe despre sistemul studiat.

Insa, in practicd, asupra sistemului automat actioneaza semnale
interioare si exterioare a cdror evolutie nu este cunoascutd cu
certitudine, care deterioreazd regimul de functionare a sistemului.
Pentru depasirea acestor dificultdti se aplicd teoria probabilitatilor
privind descrierea fenomenelor probabiliste (ca procese stocastice) care
actioneaza asupra sistemului si aceste actiuni se considera functii
probabiliste sau stocastice [ 9, 12, 17-19].

Daca procesele stocastice sunt stationare, atunci ansamblul de
realizdri ale procesului stocastic se substituie cu o realizare a procesului
in domeniul timpului in baza ipotezei ergodice, ceea ce simplifica
solutionarea prolemelor de analiza si sinteza a sistemului automat.

Un proces stocastic se caracterizeaza prin functia de distributie
si densitatea distributiei, care sunt larg utilizate la studierea sistemelor
neliniare.

Pe parcurs s-au elaborat metode de analizd si sintezd a
sistemelor automate liniare continue, neliniare, cu esantionare si
neliniare-discrete la actiunea semnalelor stocastice in domeniul
timpului — functiile de corelatie — si in domeniul frecventa — functiile
spectrale [9, 12, 17-19]. Pentru analiza si sinteza sistemelor automate
neliniare s-a elaborat metoda liniarizarii statistice.
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