SISTEMI A SEGNALI CAMPIONATI (1)

*Controllori a segnali campionari
|l campionamento

L’organo di Tenuta

*Spettro di un segnale campionato
Aliasing
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UN SISTEMA DI CONTROLLO DIGITALE

Rif [ LI_'_' T N
L C T > 1 > 1 >
A——=D/A s Attuatori PROC. [T
il S <_timing
C - Filtri
o < A/D e TRASD.
anti-aliasing
L Parte analogica
A - " " e Parte numerica tempo - continuo
T - tempo - discreto x(t)
{xi}

Trovare un modo per rappresentare la parte a tempo discreto
che permetta :

a) di utilizzare gli strumenti gia noti;

b) di lavorare anche con sistemi misti (tempo continuo/discreto).
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CAMPIONAMENTO (A/D)

1+1(1) tf. ,
. . {f} successione
/\ - "« _ dinumeri
>-——os—o f > N
T 0123 i =9

Ad essa associamo una
successione di impulsi | [ [ T T Nella realta

N o . T . non esiste

[ ()= /i 0(t=iTc) To
=0

In tal modo abbiamo di nuovo un segnale e l'informazione
relativa al tempo . l Z5(t—iTC)
Schema equivalente: f(t) N f7(t)

w .
F'(s)=Y f;-e'®* Trasformata di Laplace
i=0
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TEOREMA DEL CAMPIONAMENTO

(Shannon)
G)C T

Tempo continuo

Se |Y(jo)[=0 Vo>o, € oy <

2 T,
' Y(jo) ¢
| _ ~ | si puo ricostruire y(t) da y'(t)
o
Tempo discreto 2
Dopo il c::ampionamento...* |
_og Y (jo) o L Oc
~ 2 ~ 7z - N2
| A | ©Oc
~ (Filtro passa basso: fa passare le
Filtro Ideale ~ frequenze inferiori di " e

A blocca perfettamente quelle maggiori

i i di ')
| / \ a)HSa)*S&

Y ricostruito Tempo continuo 2

Y
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COSA ACCADE CON FC TROPPO BASSA

. . (),
Altrimenti, sew,, > 7C

Y

— ><

spettro ricostruito

| singoli lobi, sommandosi, si modificano,
quindi non si puo piu isolare quello principale.
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ESEMPIO DI ALIASING

Esempio semplice , T =1 msec
y4(t)=sin(500mt)

y4.(iTg)=sin(n/2 - i)

i.e. =250 Hz=—=T=4 msec
y,(t)=sin(2500nt) ) . .
Y,(iT¢)=sIin[(2 © +n/2)i]=sin(w/2 - i) x 10’
l.e. f=1250 Hz =—T=0.8 msec

Problema reale: %
il segnale utile € affetto

da rumore ad alta frequenza

RN

Soluzione: t  Segnale utile
Usare dei filtri antialiasing Rumore
di guardia con ®'<<w/2 XS N

Segnalg filtrato
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SPETTRO DI UN SEGNALE CAMPIONATO

REM: L[6(t-iTc)]=e"" (t; =iT¢) A

X (S)=L|:X (t)]zix(lTC)e_SlTC 1

i=0 0T
REM : e—SiTC — e—aiTC .e—ja)z’TC g = a+]a)
per O=0+0, = a)+§—ﬂ » el ®1c = glote
C
Quindi X (s +kjoc)= X (s) K=...,-1,0,1,2,...
Ovvero X'(s) € periodica 27
rispetto a o=Im[s] con periodo WD = T
C

Vero anche per  X'(jw)=X"(s)
S=jw
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PERCHE NON USIAMO UN FILTRO IDEALE?

Antitrasformando la W(jo)
W | 1 o(W)

N
rd

\4

Si ha la risposta impulsiva W(t)=sync(t), non & causale!

/\ W({t) =0 t=-0000
— o~ N e ) W(it)=0 t<O!l
-  \J /<9~

-0 ¢— —> o

Anche un suo troncamento e traslazione

/\ (fisicamente realizzabile) non va bene:
L~ o~ mtl’oduce un tempo di ritardo

e Y4 v -

Pero questa idea e utilizzabile nelle TLC
(e.g. Compact Disk)
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ORGANO DI TENUTA:. ZOH

Dagli impulsi “ricostruisce” il segnale tempo continuo

N

012 34 ] OQ34
L{zlnac;jn)}z | = y30_, (t=3T¢)
0 >

>

I,
—
A

T

\4

—y30_1 (1 =[3+1]T¢)

0 -
v'(s) Y, (s) = iJ"[l oi5Te _ le(i+1)sTC:| _
H n I s g

—sT,

- _isT- | 1—e 7€
- Foer(
S )= £

° y'(s) T(s)

Funzione di trasferimento in s dell’organo di tenuta di ordine 0 (ZOH)
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APPROSSIMAZIONE DELLO ZOH
r(s)=""" =1(1‘ lj !

§ SNe T ST
233
ex:1+x+%// I'\ :: >
~ 0 per [sT.| << 1 Sl jeTe <<
I(14+sT- -1 1 << 1
T(s)=-| ¢ |- _fc Te<<
s\ 1+sT¢ 1+s7-

Tc

A\ 4

L’organo di tenuta alle basse frequenze ha un
comportamento passa basso.
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RisPOSTA ARMONICA ZOH

F, =8000 Hz

0 0
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Ha un comportamento passa-basso, quindi ricostruisce ma
ha i lobi laterali
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RISPOSTA IN FREQ ZOH -2

o~
<
T

— ZOH
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GUADAGNO DEL CAMPIONAMENTO

RS i

Ogni impulso ha area unitaria

> 5(t-iT,)
f(t) !@ > f(t)

alle basse frequenze: # ZS(t—iTC)zg f) — — |

quindi consideriamo campionamento + tenuta

: e ~ (basse frequenze) 1
,/T'C/ 1+STC

Y
\ 4
A\ 4

|

1+ 7,
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