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Rezumat. Metodele moderne de realizare a sistemelor de com-
andid au la bazi utilizarea unor modele discrete, implicind §i in-
cluderea calculatoarelor numerice in probleme de identificare,
simulare §i control.

Lucrarea f5i propune s3 prezinte suportul teoretic al trecerii de
la modelele continue la modelele discrete i invers, cil §i evaluarea
performantelor acestor schimburi de reprezentare.

Lucrarea prezintd implementarea algoritmilor studiati, cft §i
rezultatele simularilor pe modele continue §i discrete, liniare §i deter-
ministe.

Cuvinte cheie : modele continue-discrete, conversii,
simularea sisicmelor, analiza raspunsurilor, sistem de programe.

1. Introducere

fn practica conducerii proceselor tehnologice, una din
principalele probleme este obtinerea unui model cit
mai exact al obiectului condus.

Prin aplicarea metodelor de identificare analiticl si
experimentald se poate obtine un model continuu,
exprimat prin ecualii diferentiale, respectiv un model
discret, exprimat prin ecuatii cu diferente.

fn realitate, in mod concret, o identificare cit mai
precisd a proceselor implicd o abordare mixtd. Prin
identificarea analiticd se vor obtine informatii despre
structura modelului, iar prin identificarea
experimentald se vor determina valorile parametrilor
modelului.

Pentru a determina un model cit mai bun se aplicd, de
obicei, mai multe metode distincte de identificare,
unele continue, altele discrete. Evaluarea
performantelor se face din considerente de precizie pe
calculatoare numerice, ceea ce implicd tratarea
modelelor unitar.

O asemenea abordare implicd necesitatea existentei
unor procedee de trecere de la modelul continuu la
modelul discret si invers.

Degi in practica exista putine procese discrete, utilizim
reprezentdri prin modele discrete ca o aproximatie a
proceselor continue peatru cd modelele discrete sint
mai adaptabile prelucridrilor numerice, iar marea
majoritate a echipamentelor de misurd si comandi sint
de tip numeric. De asemenea, legile de reglare privind
conducerea proceselor sint determinate sub forma
discretd, iar daci modelul sistemului condus a fost
identificat printr-o procedurd ce are drept rezultat un
model continuu, atunci este necesara tratarea modelului
si e regulatorului in mod unitar.  _

Alte motivatii privind oportunitatea schimbdrii
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reprezentdrii modelelor in abordarea unor probleme
de identificare, simulare si conducere sint prezentate in
1}

Lucrarea isi propune si studieze aceastd problemi in
cazul ynor sisteme deterministe lineare. Se va urmiri
corespondenta, in ambele sensuri, intre un model
continuu si un model discret printr-o transformare
lineari, cit si printr-o transformare bilinear3,
furnizindu-se observatii critice privind calitatea
modelelor obtinute prin cele doud transformari. Pentru
studierea comparativd a performantelor modelelor se
vor defini criterii de evaluare, care vor opera asupra
rdspunsurilor modelelor discrete, cit si asupra
rispunsului modelului continuu, obtinut prin integrare
numeric3, avind o precizie ridicata. o
fn anexele lucririi-sint prezentate listele continind
implementarea algoritmilor de realizare a modelclor
discrete si continue, cit si de determinarc a
raspunsyrilor acestor modele.

2. Corespodenta modelelor continue -
discrete prin transformarea lineara

Presupunem un sistem continuu linear, descris de -
ecuatia diferentiala:

cun>m.

Pentru un sistem discret, intrarca u(t) si icsirca y(t) sc¢
cunosc si se determind la momentelet =0, T, 2T,..; T
fiind perioada de esantionare. Introducind opcratorul
de intirziere cu un tact de csantionare definit prin:

- 2

97 (X)) = Xa-T) .8

sistemul discretin q este descris, in general, de ccuatiile:

- -~ - 3

C(q l)y(!)=q KD(q 1)U(t) - )

unde

-1 =0 i

c(s™) =2G- “
-1 =

o) =§ 4, &

1 =KT (6)

Din relatia (3) se observd ci timpul mort kT isi punc
amprenta asupra intrdrii u(t)--->u(t-kT) prin
translatarea axei timpului.

Vom putea simplifica relatiile fird a diminua
generalitatile aborddrii presupundnd timpul mort nul.
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O primd modalitate dc trecere de la sistemul descris de
ccuatia (1) la sistemul descris de ecuatia (3) o vom face
scriind formal aproximatia operatorilor:

T 5 7
af—T'(l—q )

respectiv
s S| (8)
g =T '

Relatiile de trecere de la ecuatia diferentiala (1) cut = 0
la ecuatia:

cla™ho=e@vo &

gac(q™) =n o

e (11)
sint

T R
pentru 87 = 0,1,...n

d. = (-1)"" 'ﬁ‘mjgnc‘m"_jj b T (13)

pentru g, =0, 1..m
Pentru trecerca de la ceuatia (3) cu k = 0 la ccuatia:

_éﬂ i (%%) (r=i) =i§0 b (%) (p—1i) -

cocficientii sint:

= (=)' 2 , a9
pentrai =0, 1,..r
p— p=
b= {~T} 2. dJCF = (16)

=0

pentrui=0,1,..p

Mai intii, nc propunem si determindm valoarea
stabilizatd a icsirii pentru o intrarc treptatd unitara. La
trecerca de la sistemul continuu la sistemul discret,
pentru sistemul continuu icsirea stabilizatd va fi:

t—> 00

b
y, = limy() = IlmsH(S)U(S) = (17)
§ —=( n

iar pentru icsirca stabilizatd a sistemului discret

T

(12) si (13) in cvaluarca sumelor
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n (19)
E:O c=T" a
m (20)
i go d = T b_
Se observa ci
Y, =Y, (21)

la trecerea de la sistemul discret la sistemul continuu,
iesirea stabilizatd pentru sistemul discret va fi:

[zﬂd]/[_ﬁo ] @2)

iar pentru iesirea stabilizatd a sistemului continuu

Yoo= o (23)

Tinind cont de (15) si (16), rezult ci relatia (21) este
verificatd. Deci, analiza aproximatiilor ficute trebuie sa
aibd in vedere valorile iesirilor modelelor la momente
mici de timp.

Lista subrogramelor MODEL1DC, T1LDC pentru
transformarea lineard a modelului discret in model
continuu, cit si a subprogramelor MODEL1CD,
T1LCD pentru transformarea lineard a modelului
continuu in model discret este prezentata in Anexa 1.

3. Corespondenta modelelor discrete =
continue prin transformarea bilineara

O alid modalitate de a realiza schimbarea de la model
continuu la model discret §i invers se poate obtine prin
intermediul functiilor de transfer H(s) pentru modelul
continuu in s, respectiv G (z° ) pentru modelul discret
in z. Relatiile de baza pentru aceasta transformare sint:

G(z_l_) = [HE)], =dig: inz A
2 1=z
SEaw ——7 (25)
T 1+z
respectiv
=1 2-sT (26)
=y

Considerind H(s) de forma

H(s) = [2 b "J/[z as "‘] 27)

1=0 =0

utilizind relatiile (24-25) vom obtine -
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G(z7") =2 ;:1 (28)
) =3 ez (9)
Dl =3 =" (30)

unde coeficientii functiei sint:

¢ =y rRis i
P i=0

n—p+j °
. (31)
.(nmﬁﬁz“"i(—n‘ci o ]
=5 pti—j p+i—:)
et WL ST
(32)

: (W(S;_j)z"f“_"cﬁj bm_i]
i=0
- pentru p=0,1,..n

i pentrur=0,1,.....,(n—m) (33)
plr) = n r pentrur=(n—m+1),..,n

ConSIdermd pentru modelul discret functia de transfer

G @)
de forma:
L i
-1 god"_iz
G = E— (34
> C _z : .

j
vom obtine pentru modclul continuu functia H(s) cu
coeficientii:

% "( L pi Cn—pti 27
(335)
é ( 1) P+l"J p+l-1]
b _( -l—)n PE n_P+J P_j‘
i=o
(36)
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= p+t j p+1-J

(n
| Bl

pentrup=0,1,..n
Dupd cum se observd, utilizind transformarea
bilineard, expresiile coeficientilor sint mult mai
complicate decit cele obtinute prin transformanta
lincard, implicind un volum de calcul carc trebuie avut
in vedere in cazul utilizirii modelului discret in z in
conducerea unui proces.
Sd urmdrim gi-n cazul transformatei bilineare valoarea
stabilizatd a iesirilor modelelor pentru o intrare
treptatd unitara.
La trecerea de la sistemul continuu la sistemul discret,
pentru sistemul continuu valoarea stabilizatd a icsirii
va i dat de relatia (17), iar pentru sistemul discret
valoarea stabilizald a iesirii este dat de:

Y = lim (I—Z_I)G(z_l)u(zﬂ) (37)

z—>1

Pentru modelul descris de functia de transfer G(z) data
dc relatia (34) rezulta:

care cste similara cu (18).
Tinind cont de (3) si (24) In evaluarca sumclor obtinem
acclasi rezultat ca si la transformarca lincard:

B =T (39)
ignc' *n

n (40)
d=T"b
i§0 . i

Constatdm ca valoarea stabilizatd a icsirilor modclclor
este aceeasi.

La trecerea de la sistemul discret la sistemul continuu
iesirea stabilizatd pentru sistemul discret va fi:

i . ' 4
i=0 p [i=0 )

iar pentru iesirea stabilizatd a sistemului continuu:

bn
Y= 3 (42)
n
Tinind cont de (7) si (28) rezultd ca:
n 43
a =2" SSIC: (43)
n i=0 1
n 44
b =2"% d (+)
n i=0 1

deci, si-n acest caz valoarea stabilizatd a icsirilor
modelclor este aceeasi. Concluzia rezultatd din analiza
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ficutd pentru transformata lineara este valabild si-n
cazul transformatei bilineare.

Lista subprogramelor MODEL2DC, T2LDC pentru
transformarea bilneard modelului discret in model
continuu, cit si a subprogramelor MODEL2CD,
T2LCD pentru transformarea bilineard a modelului
continuu in model discret este prezentatd in Anexa 1.

4. Determinarea raspunsurilor modelului
continuu si a modelelor discrete

Pentru determinarea raspunsului modelului discret in
q descris de relatiile (9-11) s-a folosit subprogramul Yq
listat in Anexa 2.

Pentru determinarea raspunsului modelului discret in
z descris prin functia de transfer G(z) datd de relatia
(28) s-a folosit in algoritm de impdrtire nelimitatd
stiindu-se ci:

=1y - Bz t)
y(e )—Az_l i 45)

= yO)+y(T) 2z~ +y@T)z *+ ...

Lista subprogramului Yz care implementeaza acest
algoritm este prezentatd in Anexa 2.

Dcterminarca rdspunsului unui model continuu,
descris de ccuatia (1) s-a ficut prin integrarea numerica
prin mctoda RUNGE-KUTTA- VERNER de ordinul
V si VI, utilizind aceastd functie din pachetul de
Frogramc SIMPACK.

ntrucit intcgrarca se face pentru un sistem de forma:

X=A:'x+ B.u

yoclx (46)

din ccuatia (1) s-a generat o realizare standard complet
obscrvabild RSCO de forma;

0 0 0 —ap+m
1 0 0 ~3p4+m—1
0 1 0 —ap+m'—2
% =L 1 0 -a,
) ) 1 —ay 4
(47)
[ b, 0
bm—l
B iai C
= by =
0 »
Lo ?

undcp =n-m,iaray =1
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Lista subprogramului FCN in care s-a implementat
modelul (46) se afla in Anexa 2. ntrucit se poate obtine
rispunsul modelului cu o precizie impus, il putem
considera etalon in comparatiile cu rdspunsurile
modelelor discrete.

O problemd importanti este si alegerea perioadei de
esantionare. In afara teoremei de esantionare a lui
Shanonn care oferd ca rezultat cit trebuie si fie
perioada de esantionare pentru ca pierderea de
informatie sd fie minima, nu existd inci un alt rezultat
care sd determine o perioadd de esantionare optima.
Deci, perioada de esantionare trebuie aleasd cit mai
mici posibil, restrictiile pentru acest studiu fiind date
de capacitatea limitata de calcul utilizata.

5. Studiu comparativ privind performantele
aproximarii modelelor lineare continue prin
modele discrete

Pentru a putea evalua performantele aproximarii
rdspunsurilor modelelor continue si discrete ne-am
fixat doud criterii de comparatie. Un criteriu global:

I=VRE (1D 0m)” =

unde

N - numdrul de valori in care este determinat rispunsul;
Y. - rispunsul modelului etalon;

¥4 - rdspunsul modelelor discrete in g sau z

cit i un criteriu punctual:

y (iT)-y (iT)
“max = iﬂi‘,’;{iwﬂ_ ' m"} % S

O primd concluzie a rezultat imediat prin analiza
efectuatd pe un sistem de ordinul I: aproximatiile intre
modele sint valabile numai pentru sisteme rapide.
Astfel, pentru un sistem cu functia de transfer:

H(s) = T;SL‘FT (30)

alegind ca T = 0.04Tp si n = 200 valori, au rezultat
urmitoarele valori pentru criteriile alese;

T, T e Yo T. € %

P q maxq z maxz

0 | 0.217306 88.334 | 0.219364 | 94.052

5 | 0.185578 78.782 | 0.187218 | 89.183

2 | 0.105422 49.974 | 0.106237 | 74.497

1 | 0.003494 1.910 0.004983 | 49.993
TABEL 1.

[y

Pentru edificare vom prezenta si grafic raspunsurile
modelului continuu si discret in q (similar modelul
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discret in z, tinind cont de valorile Jq si Jz foarte
apropiate) pentru valorile externe ale constantei Tp.

Model Etalon I Tp=18 |

1 -1
H(s) = TS E (10.4-10q Hy(1) = 0.4u()
-1
=1 —0.4—-0.4z
Sl ey
—20.4+19.6z
FIGURA 1

Se observa clar aproximatia grosierd in primul caz fatd
dc aproximatia foarte bund in al doilea caz, fapt
reflectat i de valorile criteriului J.

Vom oricnta acum studiul spre analiza influentei
cresterii ordinului sistemului, pentru constante mici de
timp.

Functia de transfer a unui sistem, datd de rclatia (27)
poate fi pusd sub forma:

2
- 1 SEi el 51
HE=L et s“+2fw s+ e2
Vg P ] > " @i

Devine interesant a se studia mai atent raspunsul
modeclelor discrete pentru sisteme cu functia de
transfer de forma:
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2
H(s) = ;i(zvsil)-z : (52)

s +2& w s+

Considerind perioada de esantionare invers
proportionala cu factorul £w A se poate demonstra analitic
pe modelul continuu si se poate verifica numeric pe
modelele discrete ci raspunsul nu depinde de £w,
Pentru w, = 5. N = 200 5i T = 0.04/ fw, au rezultat
urmatoarele valori pentru criteriul J:

Tpl | E= | 0.05 0.1 0.2 0.5 0.8
0 Jg  |0.21309]0.10328 | 0.04764 | 0.01583 | 0.00491
Jz 1016431 {0.04817 | 0.01918 | 0.00716 | 0.00444
1 Jz |0.76038 | 0.51637 | 0.22939 | 0.04947 | 0.02232
Jq  [0.83026 | 0.24257 | 0.09666 | 0.03622 | 0.02244
2 Jz  |1.50507 | 1.02700 | 0.46050 | 0.14940 | 0.04636
Jq  [1.642590.48012|0.19102 | 0.08991 | 0.04441
5 Jz [3.75715(2.57131(1.15949 | 0.37979 | 0.11899
Jq 409914 [1.19852 |0.47638 | 0.22397 | 0.11040
10 Jz  17.51665|5.14930 | 2.3262 | 0.76435 | 0.24024
Jq 819999239780 | 0.95273 | 0.44786 | 0.22075

TABEL 2.
ExemplificAm si grafic prin rdspunsul modelului subliniat:

Model Continuu

4 om 4 & =3

H(s) = BC+D

S Hs+25
(1.12—2.08q‘1+q_2)_y(1) = (20429 Hu(y)
—1, _ 40440082 '-3.962 >
Gz )= = =
42-7922 43881
FIGURA 2.
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Citeva observatii privind modelul de ordinul II se
impun:

— prezenta unui zero cit mai apropiat de origine
altereazi vizibil performantele aproximdrii;

— cregterea factorului de amortizare influenteazi
pozitiv criteriul J;

— rispunsul modelului in z, chiar daci urmiregte
mai bine raspunsul oscilant al modelului etalop,
introduce un decalaj, astfel ci performantele nu
sint asa de bune pe cit ne-am fi asteptat;

- raspunsul modelului in q este puternic amortizat,
aproximind mai bine rdspunsul unui sistem cu
factor de amortizare ridicat.

fn final, vom mai prezenta rezultatele obtinute pentru
citeva sisteme de ordin superior, insotite de observatii.

HE) Jq Jz
10 '
(Zs+1)(15s+1)(0.55+1) 0.003065 | 0.024219
2z
23 +os430 0.043763 | 0.056765
3(s"+0.5s+10)(2s+1)
10(0.25+1)
: 0.022100
(s"+0.55+10)(2s+1)(0.55+1) 0.013842
- 7 0.016169 | 0.03688
(s“+0.55+10)(2s+1) : ;
2 0.016169 | 0.076593
(s°+0.55+10)(s +2) A ;
1
008217 | 0.
s(s°+0.25+5)(s+1) 0.008217 | 0.55324
TABEL 3.

fn primul rind, aceste exemple au rolul de a aritacum
pot fianalizate,de la caz la caz, solutiile pentru a face
0 bunid alegere asupra metodei de discretizare
utilizata.

Aceastd analizd trebuie privitd in doui directii
dupd cum polii modelului continuu sint reali sau
complecsi. {n cazul polilor reali, modelul discret in
q se dovedeste mai bun, chiar daci ordinul
sistemului creste, decit modclul discret in z. fn
cazul polilor complecsi, modelul discret in z
aproximeazd mai bine "specificul rAspunsului® fata
de modelul discret in g, care are o tendintd dc a
uniformiza rspunsul”.

Exemplificim prin prezentarea graficd a rispunsului
pentru modelul subliniat:

Nu este de neglijat nici modelul discret obtinut
printr-o structur de tip "cascada", care si utilizeze,

30

Hodel Continuu

55495430
H(s) = Z
3(s°+0.55+10) (25 +1)
-1,  —1.04840.943z '+1.033z2-0.9582 >
(}(Z = 3

~49.51+144.882 ' —142.50z ~+47.10z
(6.457-18.753q ' +183q °—6q )y(1) =
= (0.276-0.522q ' +0.25¢ " Hu()

FIGURA 3
atit modelul discret in q, cit si modelul in 'z conform

relatiei (51).

6. Concluzii finale

Modelele discrete prezentate se dovedesc un
instrument eficient, simplu si rapid in simularea
procesclor. Ele reprezintd un mijloc de neinlocuit in
conducerea proceselor tehnologice.

Dar alegerea unuia sau realizarea unui model discret
mixt trebuie s se faci numai printr-o analizi atenti a
raspunsurilor teoretice discrete si continue si a
rispunsurilor ridicate din proces.

fn acest sens, pachetul de programe DISCRET, care
realizeazd schimbarea formei de reprezentare a
modelelor si simularea acestora se dovedeste un
instrument deosebit de util.
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ANEXA 1.

C

C
C
c

Functia. Combiniri Co (m,k)

Function Co (m, k)
if (m.ge.k) goto 3
write (*, 300)

300 Format (* ** eroare in modulul 1**’)

3

— N

gz I op I o AL o i o 1 o R o B o N | L B, 9 1A

[2*]

I i O i o R e o 2 ol e R o N S o G R < A i

goto 1

x=1.

If ((m.eq.0).or.(k.eq.0).or.(k.cq.m)) goto 1
if ((2*k).GT.m) k=m-k

do2 i=1k ¢

x=x*(m+1-i)/(k-i+1)

co=x

return

cnd

Calculul vectorului "Cocficientii Polinomului
Continuu"

n - din vector (grad pol +1)

x(i) - vectorul coef polinom continuu in ordine
descrescitoare

T - perioadd esantionare

“y(i) --vectorul cocf polinom discret

Subroutine MODELICD (n,x,1,y)
Dimcnsion x(n), y(n)

dol i=1n

y(H=0

do2 j=1,
y(i)=y(i)+CO(n-j,n-i)*x(j)

y ()=y(i)* (-0** (n-i)

continuc

return

end

Calculul Modclului Continuu

n - dim vector numitor grad pol +1)

c(i) - vectorul coel polinom discreti=1,n

in ordinc descrescatoare

m - dim vector numdrdtor (grad pol +1)

d(j) - vectorul coef polinom discret j=1, m

in ordine descrescatoare

T - perioada esantionarc

a(i) - vectorul cocf polinomului in var operator
derivare pe icsire

b(j) - vectorul coefl polinomului in var operator
derivare pe intrarce

Subroutine TILDC (m, d, n, ¢, t, b, a)
Dimension A(n), B(m), C(n), D(m)

OO 0 06 ' 00

(o T o BT g [ e B T o T A TR o L L. v S 2 oSO WA = M 2 D |

L N IR O O |

Call ModelllDC(n, ¢, t, a)
Call ModellDC(m, d, t, b)
return

end

Calculul vectorului "Coeficientii Polinomului
Discret in q"

n - dim vector (grad pol +1)

x(i) - vectorul coef polinom continuu in ordine
descrescitoare

T - perioada etantionare

y(i) vectorul coef polinom discret

Subrutine MODELICD (n,x, T, y)
Dimension x(n), y(n)

semn=1

if(2*(n/2).eq.n) semn=-1

dol i=1n

y(i)=0

do? j=1,i
y(i)=CO(n-,i-)*T**(j-1)*x()
y()=y(i)*semn

secmn=-scmn

continue

return

end

Calculul Modelului Discret in q

n - dim vecter numitor (grad pol +1})

a(i) - vectorul coef polinom i+1, n in ordine
descrescatoare

m - dim vector numdrator (grad pol +1)
b(j) - vectorul coef polinom continuu j=1, m
in ordine descrescdtoare

T - perioada esantionare

c(i) - vectorul coef polinomului in var
operator intirziere pe icsire

d(j) - vectorul coef polinomului in var
operator intirzicre pe intrare

Subrutine TILCD (m, b, n, a, t,d, ¢)
Dimension A(n), B(m), C(n), D(m)
CALL modcl1CD (n, a, t,¢)

Call Model1CD (m, b, t, d)
Fac=T**(n-m)

dol i=1,m

d(i)=d(i)*fac

return

end
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Calcul vector "Coeficientii Polinomului
Discret in z"

m - dim vector (grad pol +1) polinom continuu
x(i) - vectorul coef polinom continuu in ordine
descrescdtoare

T - perioada esantionare

n - dim vector (grad pol +1) polinom discret
¥(j) - vectorul coef polinom discret

OO0 000000n00

Subroutine MODEL2CD(n, m, x, t, y)
Dimension x(m), y(n)

semn+1

if(2*(n/2).eq.n) semn=-1
dol k=1,

y(n+1-k)=0

do2 j=1k

sum=0

mf=m

if(k-j}.gt.(n-m)) mf=n-k+j
do3 i=1,mf

sum=sum+t**(m-i)*2.**(i-1)*Co(n-i),k-j) *x(m+1-i)
y(n+1-k)=y(n+1-k)+sum*(-2)**(k-)*Co(n-k+j-1j-1)
y(n+1-k)=y(n+1-k)*semn

semn=-semn

1 continue

return

end

[SS IV

Calculul modelul Discret in z

n - dim vector numitor(grad pol +1)

a(i) -vectorul coef polinom continuu i=1, n
in ordine descrescitoare

m - dim vector numarator (grad pol +1)
b(j) - vectorul coef polinom continuu j=1, m
in ordine descresciloare

T - perioada esantionare

(i) - vectorul coef polinomului in

variabila z pe iesire

d(i) - vectorul coef polinomului in
variabila z pe intrare

OO0 O00 00060000000

Subroutine T2LCD(m, b, n, a,,d, ¢)
Dimension A(n), B(m), C(n), D(n)
Call Model2CD(n, n, a, t, )
Call Model2CD(n, m, b, t, d)
fac=T**(n-m)
dol i=1,n

1 d(i)=d(i)*fac
return
end

(2]
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Calculul vector "Coeficientul Polinom Continuu”

n - dim vector (grad pol +1)

x(i) - vectorul coef polinom discret in ordine
descrescitoare :

T - perioada esantionare

y(i) - vectorul coef polinom continuu

Subroutine MODEL2CD(n, x, T, y)
Dimension x(n), y(n)

semn=1

if(2*(n/2).eq.n) semn=-1.
dolk=1n

y(k)=0

do2j=1k

sign=1.

sum=0

do3 i=1,n-k+j
sum=sum+sign*Co(k+i-j-1,i-1)**(k+i-j)
sign=-sign
sum=sum*2.**(2*k-j-1)*Co(n-k-j-1,j-1)
y(k)=y(k)+sum

continue

y(k)=semn*y(k)*t**(n-k)

semn=-semn

continue

return

end

Calculul Modeclului Continuu

n - dim vector numitor (grad pol +1)

c(i) - vectorul coef polinom numitor discret i=1,n
in ordinc desc

d(j) - vectorul coef polinom numdrator discret j=1,n
in ordine desc

T - perioada csantionare

a(i) - vectorul cocef polinomului in

variabila s pc icsire

b(j) - vectorul coef polinomului in

variabila a pe intrarc

Sobroutine T2LDC(n, d, ¢, t, b, a)
Dimension A(n), B(n), C(n), D(n)
Call Model2DC(n, ¢, t, a)

Call Model2DC(n, d, t, b)

return

end
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ANERA % c B(z_l) =b_ +b _ W S

C m m=1 " 0
c c
¢ Calculeazi Raspunsul unui Model Discret in g de c
forma: c
& e T A
B L FEy L P hubey = z AlZT) =a,+a,_,27 "+ 95
€ =d o td .  +d - o Fordu zvalorile f, se vor gisi in Y(i) i=1,n; n>0
v ¢ Vectorul Y trebuie initializat cu 0.
c (1
c c
¢ valoriley, ;sevor gisiin Y(i)i=1,n ¢ Dupi executia rutinei vectorii Y(i)»Y(i+1) i=1,n-1
c (¢
c c
¢ Valorile u, ; se vor gisi in U(i) i=1,m ¢ Valoarea curenti a iesirii Yz-=Y(1)
c c
¢ c
¢ Valoarea curentd a intrdrii Uk ¢ Subroutine Yz(m, d, n, c, y)
c Dimension D(m+1), C(n+1), Y(n)
¢ Dupi executia rutinei vectorii ynew=d(m+1)
¢ U(i)»U(i+D)i=1m-1 : dol i=1n
¢ Uk-=U(1) 1  ynew=ynew-y(i)*c(n+1-i)
¢ Y(i)»y(i+1)i=1,n-1 if (m. eq.0) goto 29
¢ Valoarea curentd a iegirii ' Yk-+Y(1) do25i=1m
c 25 d(m+2-i)=d(m+1-i)
c : 29 d(1)=0

Subroutine Yk(m,d, u, n, c, y, uk) if (n.eq.1) goto 30

Dimension D(m+1), U(n+1), Y(n) Do23 i=1,n-1

ynew=uk*d(m+1) 28 y(n+1-i)=y(n-i)

if (m.eq.0) goto 29 30 y(1)=ynew

Do25 i=1m return
25 ynew=ynew +d(m+1-i)*u(i) end

if (m.eq.1) goto 31 c

Do 27 i=1,m-1 : c
27 u(m+1-i)=u(m-i) ¢ Forma matriceald a modelului continuu RSCO
31 u(l)=uk c i
29 Do26 i=1n dX
26 ynew=ynew-c(n+j-i)*y(i) g AN E R

vnew=ynew/c(n+1) c

if (n.eq.1) goto 30 c

Do 28 i=1,n-1 c
28 y(n+1-i)=y(n-i) c y=C'X
30 y(1)=ynew c

return c

end Subroutine FCN(n, x, y, u, yprime)
c , Dimension a(20), b(20)
(& Dimension yprime(1), y(1), u(1)
¢ Calculul Raspunsul unui Model Discret Common a,b,m
¢ inzde forma: yprime(1)=-a(n+1)*y(n)+b(m+1)*u(1)
c if (m/t.1)goto 3
c dol i=2,m+1

= g} = e 1  yprime(i)=-a(n+2-i)*y(n)+b(m+2-i)*u(1)+y(i-1)
¢ Y() = 2Pl a4t 4 3 if (nitm+2) return
Alz do2i=m+2,n

c 2 yprime(i)=-a(n+2-i)*y(n)+y(i-1)
c return

end
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