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Circuite neliniare pentru prelucrarea semnalelor

Comportarea dinamica de tip cuasi-periodic
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= Dinamica de tip cuasiperiodic
= Dimensiunea sistemelor analogice

= Cuplajul oscilatoarelor neliniare
= Direct
= Cu modulatie de amplitudine
= Cu modulatie de frecventa

» Cazul discret: discutia frecventei de tact
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Dinamica de tip cuasiperiodic
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Comportarea dinamica de tip cuasiperiodic este o oscilatie neliniara
ne-repetitiva.

Fiecare variabila de stare este reprezentabila in domeniul frecventa
printr-o densitate spectrala de amplitudine discreta, de linii, fiind un
semnal compus din componente sinusoidale.

Desi fiecare componenta in parte este periodica, ansamblul lor este
neperiodic daca exista macar doua componente de frecvente
necorelate armonic.
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Nu exista un interval de timp finit care sa fie simultan multiplu al
perioadei 7, si al perioadei 7,, (o perioada fundamentala).

In spatiul stdrilor, traiectoria acoperd in mod dens o suprafatd toroidals.
Multimea limita poarta denumirea generica de for (N - tor).
Dinamica este denumita si “de &jp toroiaal’.
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Teorema de ne-intersectie a traiectoriel
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Teorema: traiectoria evolutiei temporale a starii, X, unui sistem
neliniar nu se poate intersecta transvers cu ea insasi.

Vit #t,:x(8) #x(¢,)

X3

Nepermis!

x(0) = x,
x(t) = x(ty)

Xy
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Limitari privind ordinele sistemelor analogice
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= Pentru a evita autointersectia, sistemele neliniare analogice
trebuie sa respecte conditiile:

= Dinamica de tip constant < N>=1;
= Dinamica periodica < N>1 (N>=1,5 .. 2);
= Dinamica de tip cuasiperiodic < N>2 (N>=2,5 .. 3);
= Pentru sistemele in timp discret, nu exista astfel de limitari.
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Cazul analogic: cuplajul oscilatoarelor

« Dinamica de tip cuasiperiodic poate aparea din cuplajul
neliniar a doua oscilatii periodice

« La cuplarea unui oscilator Van der Pol, cu unul cuasi-
armonic, dupa schema bloc:

X1 >
>

X3

Van der Pol : ] ’
Cuasi Armonic
Oscilator X2 X4

Cuplaj Oscilator lesire

« Rezulta ecuatii de stare in functie de cuplaj.
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ml Cuplaj direct
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Amplitudine
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Grafic 3D
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Modulatie de amplitudine
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Amplitudine
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Modulatie de frecventa

-

" 2
xl—a)l-x2+a1.xl.(1—x2)
X, =0 - X

" 2 2
X, —(a)2+k-x1)-x4+a2-x3-(1—x3 - X, )

\x4':_(a)2 +hex)-x,

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

2000

4000

6000 8000 10000 0 2000 4000 6000
Timp

8000

10000

CNPS curs 7 Dinamica neliniara de tip cuasi-periodic

10




Cazul discret
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*Sistemele discrete sunt totdeauna ne-autonome datorita intrarii de
tact.
*Dinamica unui sistem discret autonom oscilant depinde de raportul

intre frecventa de oscilatie si cea de tact:
*Daca raportul e nr rational, oscilatia este periodica
*Daca raportul e nr irational, oscilatia este cuasiperiodica
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Echivalent discret al osc. Van der Pol
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Comparatie intre dinamica periodica s1 cea
cuasiperiodica

e R s ®m = R B
L
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