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1 PRELIMINARII

Scopul, obiectivele, sarcinile de baza ale cursului:

Interesul pentru Teoria sistemelor automate a crescut considerabil in ultimii ani. Motivatiile
acestui fapt trebuie cautate in numeroasele aplicatii pe care disciplina le are in urmatoarele domenii:
modelarea proceselor industriale in scopul cunoasterii acestora si al conducerii lor; comanda automata
in sisteme tehnice. Disciplinele pe care este bazat cursul de studiere sunt Matematica, Fizica,
Mecanica, Circuite si dispozitive electronice, Circuite integrate, Traductoare si masurari, Teoria
sistemelor automate, Masini electrice si actionari, Modelare si Identificare

Scopul principal al cursului Sisteme automate neliniare si discrete ca disciplind reprezinta
tratarea principalelor aspecte aplicative ale teoriei sistemelor automate pentru rezolvarea problemelor
specifice de proiectare si analiza a solutiilor si a strategiilor pentru conducerea (reglarea) proceselor,
cat si aspectele practice ale alegerii echipamentelor si elaborarea produselor program pentru
implementarea strategiilor de conducere (reglare) in timp continuu si discret.

Obiectivele principale ale cursului sunt orientate la determinarea modelelor matematice ale
elementelor functionale si ale sistemului automat, studierea metodelor de analizd a stabilitatii si
performantelor pentru diferite structuri de sisteme de reglare automata.

Unitatea de curs Sisteme automate neliniare si discrete este inclusa in categoria unitatilor de
curs de specialitate pentru studentii Programului de studiu 0714.6 Automatica si Informatica.
Consolidarea materialului teoretic si obtinerea abilitatilor practice se realizeaza in procesul de
realizare a lucrarilor de laborator si lucrului individual la realizare proiectelor de curs si de licenta.

Obiectivele principale ale cursului Sisteme automate neliniare si discrete reprezinta formarea
la studenti a urmatoarelor abilitati:

Intelegerea principiilor de functionare ale elementelor functionale si a sistemului automat
neliniar si discret.

Intelegerea problemelor teoriei sistemelor automate neliniare si discrete cu evidentierea
tuturor aspectelor conceptuale si aplicative.

Obtinerea modelelor matematice ale elementelor functionale ale sistemului automat neliniar
si discret.

Obtinerea modelelor matematice ale sistemului automat neliniar si discret.

Familiarizarea cu diferitele structuri de sisteme automate neliniare si discrete si diferite
echipamente.

Analizarea stabilitatii sistemelor automate neliniare si discrete.

Determinarea performantelor sistemului automat neliniar si discret.

Cursul este orientat spre pregatirea specialistilor de o calificare 1naltd in domeniul proiectarii
sistemelor cu conducere (reglare) automata, care vor activa in diferite organizatii si intreprinderi
industriale.

2 PRECONDITII DE ACCES LA DISCIPLINA/MODUL:

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa posede cunostinte: abilitati de
identificare a modelelor matematice ale proceselor industriale ca obiecte de reglare, alegerea si
dimensionarea elementelor si echipamentelor sistemului de reglare automatd, sda cunoasca
proprietatile si parametrii obiectelor de reglare si ale elementelor si echipamentelor sistemului
automat. Sd cunoascd caracteristicile statice si dinamice ale sistemului de reglare automata si
metodele de analizd a stabilitatii si performantelor sistemului automat neliniar si discret.

3 COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Disciplina/modulul prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale:
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Se descriu competengele conform planului de invatamant al programului de studii

Competentele obtinute de aceasta unitate de curs vor fi utilizate in cadrul studierii disciplinelor
de specialitate, proiectarii de licenta si proiectarii sistemelor de reglare automata.

Unitatea de curs prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale:

CP1. Utilizarea de cunostinte de matematica, fizica, tehnica masurarii, grafica inginereasca,
mecanicd, electrotehnica si electronica in ingineria sistemelor automate.

Utilizarea in comunicarea profesionala a conceptelor, teoriilor si metodelor stiintelor
fundamentale folosite Tn ingineria sistemelor automate.

Explicarea temelor de rezolvat si argumentarea solutiilor din ingineria sistemelor, prin
utilizarea tehnicilor, conceptelor si principiilor din matematica, fizica, grafica inginereasca, inginerie
electrica si electronica.

Rezolvarea problemelor uzuale din domeniul ingineriei sistemelor prin identificarea de
tehnici, principii, metode adecvate si prin aplicarea matematicii, cu accent pe metodele de calcul
numeric.

Aprecierea potentialului, avantajelor si dezavantajelor unor metode si procedee din domeniul
ingineriei sistemelor, a nivelului de documentare stiingifica al proiectelor si al consistentei aplicatiilor
folosind tehnici matematice si alte metode stiintifice.

Elaborarea de proiecte in domeniul ingineriei sistemelor, selectand si aplicAnd metode
matematice si alte metode stiintifice specific domeniului.

CP3. Utilizarea fundamentelor automaticii, a metodelor de modelare, simulare, identificare si
analiza a proceselor, a tehnicilor de proiectare asistata de calculator.

Identificarea conceptelor fundamentale ale teoriei sistemelor, ingineriei regldrii automate, a
principiilor de baza din modelare i simulare, precum si a metodelor de analiza a proceselor, in scopul
explicarii problemelor de baza din domeniu.

Explicarea si interpretarea problemelor de automatizare a unor tipuri de procese prin aplicarea
fundamentelor automaticii, a metodelor de modelare, identificare, simulare si analiza proceselor,
precum si a tehnicilor de proiectare asistata de calculator.

Rezolvarea unor tipuri de probleme de conducere prin: folosirea de metode si principii de
modelare, elaborarea de scenarii de simulare, aplicarea de metode de identificare si de analiza a unor
procese (inclusiv procese tehnologice) si sisteme.

Evaluarea performantelor sistemelor automate, a punctelor tari si punctelor slabe (analiza
SWOT) ale proiectelor, a consistentei metodelor si fundamentarilor teoretice.

Configurarea si implementarea sistemelor de conducere a proceselor industriale, robotilor si
liniilor de fabricatie flexibile, precum si alegerea echipamentelor, acordarea si punerea in functiune a
structurilor aferente.

CP4. Proiectarea, implementarea, testarea, utilizarea si mentenanta sistemelor cu echipamente
de uz general si dedicat, inclusiv retele de calculatoare, pentru aplicatii de automatica si informatica
aplicata.

Definirea cu ajutorul principiilor de functionare si proiectare, a cerintelor standardelor
aplicabile si a metodelor de implementare, testare, mentenanta si exploatare a echipamentelor folosite
in aplicatiile de automatica si informatica aplicata.

Explicarea si interpretarea metodelor de proiectare, implementare, testare, utilizare si
mentenantd a echipamentelor de uz general si dedicat, folosite pentru aplicatii de conducere automata
si de informatica aplicata.

Rezolvarea de probleme practice de monitorizare si conducere automata si de probleme de
informatica aplicatd prin utilizarea i adaptarea de echipamente (analogice i numerice) §i prin
folosirea de tehnologii informatice.

Evaluarea prin monitorizare, diagnoza, analiza de date experimentale, in concordantd cu
standarde specifice de performantd a activitatilor de proiectare, implementare, testare-validare,
exploatare si mentenantd a echipamentelor si retelelor de calculatoare folosite pentru conducere
automata si aplicatii de informatica.

Elaborarea si implementarea de proiecte tehnice pentru sisteme automate si informatice, care
inglobeaza echipamente (numerice si analogice) de uz general si dedicat, inclusiv retele de
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calculatoare.

Dezvoltarea de aplicatii si implementarea algoritmilor si structurilor de conducere automata,
utilizand principii de management de proiect, medii de programare si tehnologii bazate pe
microcontrolere, procesoare de semnal, automate programabile, sisteme Tncorporate.

CT1. Aplicarea, in contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala
(inclusiv transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor si
valorilor codului de etica profesionala in cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si
responsabila.

CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa plurispecializata, luarea
deciziilor si atribuirea de sarcini, cu aplicarea de tehnici de relationare si munca eficienta in cadrul
echipei.

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
tehnicilor de Invatare pentru propria dezvoltare.

4 ADMINISTRAREA DISCIPLINEI/MODULULUI
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5 REZULTATELE INVATARII, CONTINUTURI SI METODE DIDACTICE APLICATE

Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecventa frecventa redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
In rezultatul insusirii temei studentul | T1. Structuri de sisteme Pentru prelegeri: | 2 -
trebuie: automate neliniare si expunerea, modelarea
Sa cunoasca: discrete Elementele de situatii
Scopul si obiectivele disciplinei. functionale ale problematizate,
Structuri  de  sisteme  automate | sistemului. Modelele invatarea prin
neliniare. matematice ale sistemelor cooperare, conversatie
Elementele functonale. automate  neliniare  si
Tipurile de neliniaritafi. discrete
Modele matematice ale sistemului
automat neliniar.
Sa fie capabil:
Sa prezinte structuri de sisteme
automate neliniare.
Sa prezinte tipurile de neliniaritafi.
Sa prezinte modele matematice pentru
sisteme automate neliniare.
Sa cunoasca: T2. Metoda planului | Lucrarea de laborator 1 | Pentru prelegeri: | 2 -14
Metode de analiza a proprietatilor fazelor. Planul fazelor expunerea, modelarea
sistemului neliniar. Ecuatia diferentiali si sistemului automat. de situatii
Metoda planul fazelor. o variabilele de  stare. Lucrarea de laborator 2 Pro?lematizate, '
D_etermmar?a_ regimului alunecator in Modelul matematic  al R_eglmul glunecator al invatarea prin -6
sistemul neliniar. i . . . ~_ | sistemului automat. cooperare, conversatie
) o sistemului  neliniar n
Sisteme cu structurd variabila.
planul fazelor. Lucrarea de laborator
Si fie capabil: Regimul alunecator al | 3. o Pentru laborator: 6
sistemului. Sisteme cu | Corectia sistemelor invitarea prin

structura variabila.

automate neliniare.

simularea pe




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu invatamant cu

. f a f a a

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de recvena o recvenfa redu:?
laborator curs | sem P curs | sem P

lab lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sa aplice modelele matematice pentru
descrierea elementelor neliniare si

calculator, analiza
rezultatelor si

sistemelor automate neliniare. performantelor
Sa aplice metoda planului fazelor de obtinute.
analiza a stabiliratii  sistemelor
automate neliniare.
Sd cunoasca: T3. Metoda functiei de | Lucrarea de laborator 4. | Pentru prelegeri: | 4 -6
Metoda functiei de descriere. descriere. Determinarea | Analiza sistemelor expunerea, modelarea
Determinarea autooscilatiilor autooscilatiilor. Analiza | automate neliniare prin de situatii
sistemului cu o neliniaritate in planul | stabilitatii sistemului | metoda functiei de problematizate,
Mihailov. neliniar n planul | gescriere. invatarea prin
Determinarea autooscilatiilor | Mihailov si Nyquist cooperare, conversatie
sistemului cu o neliniaritate in planul
Nyquist.

Pentru laborator:
Sa fie capabil: invatarea prin
Sa aplice metoda functiei de descriere simularea pe
a sistemului neliniar. calculator, analiza
Sa analizeze stabilitatea sistemelor rezultatelor si
automate neliniare. performantelor
Sa determinare autooscilatiile obtinute.
sistemului automat neliniar cu o
neliniaritate in planul Mihailov si in
planul Nyquist.
Sd cunoascd: T4. Stabilitatea absoluta Pentru prelegeri: | 4 -
Metoda functiilor Liapunov pentru | a sistemelor neliniare: expunerea, modelarea
sistemul neliniar. Metoda functiilor de situatii
Metoda Lurie pentru sistemul neliniar. | Liapunov. Metoda Lurie. problematizate,
Criteriul Popov de stabilitate absoluta | Criteriul de stabilitate invatarea prin

a sistemului automat neliniar.

absoluta V.M. Popov.

cooperare, conversatie




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecven(a frecven(a redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sa fie capabil:
Sa aplice metoda functiilor Liapunov
pentru analiza sistemul neliniar.
Sa aplice metoda Lurie pentru analiza
sistemul neliniar.
Sa aplice criteriul Popov de stabilitate
absoluta a sistemul neliniar.
Sa cunoasca: T5. Structuri de sisteme | Lucrarea de laborator | Pentru prelegeri: | 6 -4
Scheme functionale si structurale ale | gutomate discrete. | nr. 5. expunerea, modelarea
sistemelor discrete. Elementele  functionale | Analiza sistemelor de _ situatii
Elemente]e functionale ale sistemului | 1o sistenului  discret. | @Utomate discrete. Pro?lematlzate, '
cu esantionare. delele matematice ale 1nva‘,[area. prin
Elementul de resinere. MO conversatie
Momele matematice ale sistemului cu S|stemelor automate - cu
esantionare. esantionare Pentru laborator:
Sa fie capabil: invatarea prin
Sa obtina modelele matematice ale simularea pe
elementelor functionale ale sistemului. calculator, analiza
Sa determine modelul matematic al rezultatelor si
sistemului cu esantionare performantelor
obtinute
Sd cunoasca: T6. Stabilitatea Pentru prelegeri: | 2 -
Notune de stabilitate a sistemului cu | sistemelor automate cu expunerea, modelarea
esantionare. esantionare: de situatii
Conditile necesare i suficiente de | Conditii de stabilitate a problematizate,
stabilitate a sistemului cu esantionare. | sistemului cu esantionare. invatarea prin

Criteriille  de stabilitate
Hurwitz, Mihailov, Nyquist.

Routh,

Sa fie capabil:

Criterii  algebrice  si
frecventiale de stabilitate

cooperare, conversatie




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecven(a frecven(a redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sa aplice conditiile necesare si
suficiente de stabilitate a sistemului cu
esantionare
Sa aplice criteriile Routh, Hurwitz,
Mihailov, Nyquist de analiza a
stabilitatii sistemului cu esantionare.
Sa aplice metoda de calcul a
coeficientului critic de transfer al
sistemului deschis
Sa cunoasca: T7. Performantele Pentru prelegeri: | 2 -
Performantele sistemului cu | sistemelor automate cu expunerea, modelarea
esantionare. esantionare. de situatii
Coeficientii  erorii  Sistemului  cu | Metode de analiza si problematizate,
esantionare. determinare a invatarea prin
Metode de apreciere a performantelor | performantelor cooperare, conversatie
sistemului cu egantionare. sistemului cu esantionare
Sa fie capabil:
Sa aplice metodele de calcul ai
indicilor de calitate ai sistemului cu
esantionare
Sd cunoasca: T8. Sisteme automate | Lucrarea de laborator | Pentru prelegeri: | 1 -4
Structura sistemului automat si numerice. nr. 6. expunerea, modelarea
elementele sistemului numeric. Structura sistemului | Analiza sistemelor de situatii
Modelg matematice ale sistemului automat numeric. | @utomate numerice. Pro?lematizate, '
numeric. Modelul matematic  al Invatarea prin

Analiza proprietatilor sistemului
numeric.

Sd fie capabil:

sistemului numeric.

cooperare, conversatie
Pentru laborator:
invatarea prin
simularea pe




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu invatamant cu

. f a f a a

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de recvena o recvenfa redu:?
laborator curs | sem P curs | sem P

lab lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sa obtina modelul matematic al
sistemului numeric.

calculator, analiza
rezultatelor si

Sa analizeze proprietdtile sistemului performantelor

numeric. obtinute.

Sa cunoasca: T9. Dinamica stocastica Pentru prelegeri: | 2 -

Notune de semnale stocastice si|a sistemelor automate expunerea, modelarea

proprietitile lor. liniare si neliniare. de situatii

Modele de semnale stocastice. Semnale stocastice si problematizate,

Functiile de corelatie si densitate | proprietdtile lor. Modele invatarea prin

spectrala ale semnalelor stocastice. de semnale stocastice. cooperare, conversatie
Functiile de corelatie si

S fie capabil: densitate spectrald ale

Sa inteleaga notiunea de semnale | semnalelor stocastice

stocastice.

Sa analizeze proprietatile semnalelor

stocastice.

Sa obtina functiile de corelatie si

densitatii  spectrale a semnalelor

stocastice. Sa aplice elementele de

corectie si tipurile de reactii pentru a

ridica stabilitatea si performantele SA.

Sd cunoasca: T10. Analiza sistemelor Pentru prelegeri: | 2 -

Notiunea de transformare a semnalului | automate liniare la expunerea, modelarea

stocastic de elementul liniar §i sistemul | actiunea semnalelor de situatii

liniar. stocastice. problematizate,

Metode de analiza a sistemului liniar la | Transformarile invatarea prin

actiunea smnalului stocastic. semnalului stocastic de cooperare, conversatie
elementul liniar s1 de

Sa fie capabil:

sistemul liniar. Metode de
analizd a  sistemelor




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecven(a frecven(a redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sa inteleaga problema de analiza a | liniare la actiunea
transformarii semnalului stocastic de | semnalului stocastic
elementul liniar SA.
Sa analizeze transformarea semnalului
stocastic de elementul liniar.
Sa analizeze transformarea semnalului
stocastic de sistemul liniar.
Sa cunoasca: T11. Sinteza sistemelor Pentru prelegeri: | 2 -
Notune de sinteza a sistemului automat | gutomate liniare la expunerea, modelarea
lilfiar la ac,tibfnea semnalului Stocaitic. actiunea semnalelor de _ situatii
S_a cunoascd metoate. de smte;a a | stocastice. pro?lematlzate, '
sistemului automat liniar la actiunea o invatarea prin
semnalului stocastic. Metode _de §1r_1teza a cooperare, conversatie
sistemului  liniar  la ’
Si fie capabil: actiunea semnalului
S inteleagd problema de sintezd a | Stocastic
sistemului automat liniar la actiunea
semnalului stocastic.
Sa sintetizeze sistemul liniar de ordinul
unu, doi, trei la actiunea semnalului
stocastic.
Sd cunoasca: T12. Sisteme automate Pentru prelegeri: | 1 -
Elementele functionale ale sistemului | neliniare la actiunea expunerea, modelarea
automat neliniar. semnalelor stocastice. de situatii
Transformarile semnalului stocastic Transformarile problematizate,
de elementul neliniar semnalului stocastic de invatarea prin

Notune de analiza a SAN la actiunea
semnalului stocastic
Notune de sinteza a SAN la actiunea
semnalului stocastic.

elementul neliniar.
Analiza si sinteza
sistemului neliniar

cooperare, conversatie




Rezultatele invitarii.

Continuturi

Metode de predare

Realizarea in timp (ore)

Seminare/lucrari

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: Curs practice/lucriri de frecven(a frecven(a redusa
laborator curs | sem pr/ curs | sem pr/
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sa fie capabil:
Sa analizeze transformarile semnalului
stocastic de elementul neliniar.
Sa analizeze transformarile semnalului
stocastic de sistemul neliniar.
Sa sintetizeze sistemul neliniar la
actiunea semnalului stocastic.
TOTAL 30 -130
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6 SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A

STUDENTILOR
Nr. ) . Continut activitate Durata, | Forma de Termeni de
Capitol, tema NS . control
crt. individuala ore control i
(perioada)
1 2 3 4 5 6
T1. Structuri de sisteme Structuri de sisteme neliniare. Prezentare
automate neliniare. Tipuri de neliniaritati. rapoarte,
Elementele functionale ale | Modele matematice ale discutii o
1 . . i . .. 2 Saptamana 2
sistemului. Modelele sistemelor neliniare
matematice ale sistemelor
automate neliniare
Ecuatia diferentiala a sistemului Prezentare | Saptaimana 3
. neliniar. Variabile de stare. rapoarte,
2| T2. Metoda planului fazelor Ecuatiile de stare ale sistemului 2 discutii
neliniar
3 | T3. Metoda functiei de Determinarea autooscilatiilor si Prezentare | Saptamana 5
descriere: determinarea parametrilor lor in sistemul rapoarte,
autooscilatiilor, analiza neliniar. Metodele Mihailov si 4 discutii
stabilitatii SAN 1n planul Nyquist
Mihailov si Nyquist
4 | T4. Stabilitatea absoluta a Metoda functiilor Liapunov. Prezentare | Saptdmana 7
sistemelor neliniare: Problema Lurie. Analiza rapoarte,
metoda functiilor Liapunov, | stabilitatii absolute cu aplicarea 4 discutii
criteriul de stabilitate criteriului Popov
absoluta V.M. Popov .
Performantele SAN
5 | T4. Structuri de sisteme Modelul matematic al Prezentare | Saptamana 8
automate discrete. elementului de retinere. Modele rapoarte,
Elementele functionale ale | matematice ale sistemului 6 discutii
sistemului. Modelele discret
matematice ale sistemelor
automate discrete
6 | T6. Stabilitatea sistemelor | Metode de analiza a stabilitatii Prezentare | Saptamana 9
automate cu esantionare: sistemului cu esantionare. 5 rapoarte,
Criterii algebrice si Criteriile Routh, Hurwitz, discutii
frecventiale de stabilitate Mihailov, Nyquist
7 | T7. Performantele Metode de determinare a Prezentare | Saptimana
sistemelor automate cu raspunsului indicial al rapoarte, 10
esantionare. Raspunsul sistemului discret. 2 discutii
indicial al sistemului
discret.
8 | T8. Sisteme automate Modele m_atemati_ce ale Prezentare | Saptimana
numerice sistemului numeric 1 rapoarte, 11
discutii

11




. . . Termeni de
Nr. . . Continut activitate Durata, | Forma de
Capitol, tema . e . y control
crt. individuala ore control .
(perioada)
1 2 3 4 5 6
9 | T9. Dinamica stocasticaa | Modele de semnale stocastice si Prezentare | Saptamana
sistemelor automate liniare | proprietatile lor. Functiile de 2 rapoarte, 12
si neliniare corelatie si densitatii spectrale discutii
10 . Transformarea semnalului Prezentare | Saptamana
T10. Analiza sistemelor . .
automate liniare la actiunea stocastic de elementul liniar si 5 rapoarte, 13
G sistemul automat. Calculul discutii
semnalelor stocastice . - . .
dispersiei semnalului sistemului
11 | T11. Sinteza sistemelor Sinteza sistemului optimal cu Prezentare | Saptamana
automate liniare la actiunea | structurd fixa si structura 2 rapoarte, 14
semnalelor stocastice arbitrara discutii
12 | T12. Sisteme automate Analiza sistemului neliniar prin Prezentare | Saptamana
neliniare la actiunea metoda liniarizarii statistice 1 rapoarte, 15
semnalelor stocastice discutii
Total 30
7 EVALUAREA DISCIPLINEI
Periodica Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
EP1 | EP2
Invatiamant cu frecventi
5% | 15% | 15% | 15% | - 40%

Standard minim de performanta:

Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator.

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si lucrari de laborator.
Demonstrarea la examinare finald a cunoasterii elementelor functionale, modelelor dinamice liniare,
neliniare si discrete, functiilor de transfer ale sistemului, metodelor de analiza a proprietatilor sistemului
automat neliniar si discret: stabilitatii si performantelor.

8 CRITERII DE EVALUARE

Denumire

Modul de desfasurare

Pondere pe
componente
de continut

Invatimant cu frecventa

Determinarea modelului
matematic al sistemului neliniar in
forma functiei de transfer. Analiza
stabilitatii sistemului neliniar dupa
criteriul Routh, in planul Mihailov

Prezentarea raportului de realizare a sarcinilor:

Evaluare curenta (se descriu activitatile componente ale evaluarii 15%
curente, cu ponderea acestora in nota)
Tn baza realizarii sarcinilor la lucrari de laborator.
Studiu individual 15%
Sarcina 1: Prezentare / discurs la tema 10 %
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Pondere pe
Denumire Modul de desfasurare componente
de continut
si Nyquist. Analiza stabilitatii
absolute a sistemului neliniar.
Sarcina 2: Prezentarea raportului de realizare a sarcinii. 5%
Determinarea ecuatiei recursive a
sistemului cu esantionare
Evaluare periodica
EP1 Analiza stabilitatii sistemului neliniar in planul 15%
Mihailov, Nyquist si criteriul de stabilitate absoluta
EP 2 Determinarea ecuatiei recursive a sistemului discret 15%
Proiect/teza - -
Examen semestrial Sris, in baza biletului individual 40%

©CoNok~wWNE

9 LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA

CHESTIONAR PENTRU EP I-A
Sisteme automate neliniare. Particularitatile sistemului neliniar.
Tipuri de neliniaritagi.
Scheme bloc structurale ale sistemului automat neliniar.
Modele matematice ale sistemului automat neliniar.
Punct de echilibru in sistemul automat neliniar.
Analiza sistemului automat neliniar prin metoda planului fazelor.
Puncte singulare in planul fazelor.
Sisteme neliniare cu neliniaritati de tip releu.
Cicluri limita in planul fazelor.

10. Construirea traiectoriilor de faza a sistemului automat neliniar.

11. Sistemul automat neliniar cu regim alunecator.

12. Sisteme automate cu structura variabila.

13. Metoda functiei de descriere.

14. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar cu o neliniaritate.
15. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar in planul Mihailov.
16. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar in planul Nyquist.
17. Stabilitatea sistemelor neliniare.

18. Stabilitatea absoluta.

19. Problema Lurie.

20. Criteriul Popov de stabilitate absoluta.

21. Comparatia metodelor de analiza a stabilitatii sistemului automat neliniar.
22. Raspunsul indicial in sistemul automat neliniar. Performantele sistemului.

SouhkwdE

CHESTIONAR PENTRU EP A 11-A
Sisteme automate discrete. Schema bloc structurala a sistemului automat discret.
Discretizarea si modulatia semnalelor.
Elementul de retinere. Elementul de retinere de ordin zero.
Functii discrete si ecuatii cu diferente finite.
Modelul matematic al elementului ideal de discretizare.
Transformata z pentru sistemul automat discret.
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7.

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Ecuatiile si functiile de transfer ale sistemul automat discret deschis fara elementul de
retinere de ordin zero.

Ecuatiile si functiile de transfer ale sistemului automat discret deschis cu elementul de
retinere de ordin zero.

Schema structurald si functiile de transfer ale sistemului automat discret inchis.
Transformata z de la conexiuni de elemente.

Functiile frecventiale ale sistemului automat discret

Modele intrare-stare-iesire ale sistemului automat discret

Notiune de stabilitate a sistemului automat discret.

Criterii de stabilitate. Criteriul Shur-Cohn.

Criteriul de stabilitate Hurwitz.

Criterii frecventiale de stabilitate: Criteriul Mihailov.

Criteriul Nyquist.

Performantele sistemului automat discret.

Metode de construire a procesului tranzitoriu al sistemului automat discret .

Dinamica stocastica a sistemului automat. Introducere.

Caracteristicile proceselor stocastice.

Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic liniar in domeniul timpului.
Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic liniar in domeniul frecventa.
Analiza sistemului automat liniar la actiunea semnalului stocastic.

Determinarea functiei de transfer optimale a sistemului automat liniar.

Filtrul optimal Kalman-Busy.

Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic neliniar.

Metoda liniarizarii statistice a elementului neliniar.

Metoda liniarizarii statistice a sistemului automat neliniar.

CHESTIONAR PENTRU EXAMEN
1. Sisteme automate neliniare. Particularitatile sistemului neliniar.
2.Tipuri de neliniaritati.
3. Scheme bloc structurale ale sistemului automat neliniar.
4. Modele matematice ale sistemului automat neliniar.
5. Punct de echilibru Tn sistemul automat neliniar.
6. Analiza sistemului automat neliniar prin metoda planului fazelor.
7. Puncte singulare n planul fazelor.
8. Sisteme neliniare cu neliniaritd{i de tip releu.
9. Cicluri limita in planul fazelor.
10. Construirea traiectoriilor de faza a sistemului automat neliniar.
11. Sistemul automat neliniar cu regim alunecator.
12. Sisteme automate cu structura variabila.
14. Metoda functiei de descriere.
15. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar cu o neliniaritate.
16. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar in planul Mihailov.
17. Determinarea autooscilatiilor sistemului automat neliniar in planul Nyquist.
18. Stabilitatea sistemelor neliniare.
19. Stabilitatea absolutd. Metoda Liapunov.
20. Metoda Lurie.
21. Criteriul Popov de stabilitate absoluta.
22. Comparatia metodelor de analizd a stabilitatii sistemului automat neliniar.
23. Procesul indicial in sistemul automat neliniar. Performantele sistemului.
24. Sisteme automate discrete. Schema bloc structurala a sistemului automat discret.
25. Discretizarea si modulatia semnalelor.
26. Elementul de retinere. Elementul de retinere de ordin zero.
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27. Functia discrete si ecuatia cu diferente finite.

28. Modelul matematic al elementului ideal de discretizare.

29. Transformata z pentru sistemul automat discret.

30. Ecuatiile si functiile de transfer ale sistemul automat discret deschis fara elementul de
retinere de ordin zero.

31. Ecuatiile si functiile de transfer ale sistemului automat discret deschis cu elementul
de retinere de ordin zero.

32. Schema structurala si functiile de transfer ale sistemului automat discret inchis.
33. Transformata z de la conexiuni de elemente.

34. Functiile frecventiale ale sistemului automat discret

35. Modele intrare-stare-iesire ale sistemului automat discret

36. Notiune de stabilitate a sistemului automat discret.

37. Criterii de stabilitate. Criteriul Shur-Cohn.

38. Criteriul de stabilitate Hurwitz.

39. Criterii frecventiale de stabilitate: Criteriul Mihailov.

40. Criteriul Nyquist.

41. Performantele sistemului automat discret.

42. Metode de construire a procesului tranzitoriu al sistemului automat discret .
43. Dinamica stocastica a sistemului automat. Introducere.

44, Caracteristicile proceselor stocastice.

45. Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic liniar in domeniul
timpului.

46. Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic liniar In domeniul
frecventa.

47. Analiza sistemului automat liniar la actiunea semnalului stocastic.

48. Determinarea functiei de transfer optimale a sistemului automat liniar.

49. Filtrul optimal Kalman-Busy.

50. Transformarile semnalului stocastic de un element dinamic neliniar.

51. Metoda liniarizarii statistice a elementului neliniar.

52. Metoda liniarizarii statistice a sistemului automat neliniar.
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