Indrumar de laborator

LUCRAREA 2

INTRODUCERE IN MEDIUL DE PROGRAMARE SIMULINK

Obiectivele lucrarii

Deoarece multe dintre lucrarile de laborator din prezentul indrumar
vor avea o componentd 1n care se va face modelarea unui sistem in
vederea obtinerii raspunsului acestuia la diverse tipuri de semnale, este
necesard cunoasterea de catre studenti a mediului de programare
MATLAB-SIMULINK. In cadrul acestei lucriri studentii sunt
familiarizati cu acest mediu de programare, avand de indeplinit
urmatoarelor obiective:

o insusirea modului de lucru cu mediul de programare SIMULINK;
. familiarizarea cu obiectele din biblioteca SIMULINK;
. construirea diagramelor destinate simularii unor elemente simple,

in cadrul mediului de programare SIMULINK;

Prezentarea continutului lucrarii

MATLAB este un pachet de programe de inaltd performanta,
dedicat calculului numeric s$i reprezentdrilor grafice in domeniul
stiintelor ingineresti si nu numai. Una dintre aplicatiile specifice mediului
de programare MATLAB este pachetul SIMULINK. Acest pachet de
programe este utilizat pentru simularea numerica a sistemelor dinamice
cu ajutorul unor elemente dinamice fundamentale.

Lansarea in executie a mediului SIMULINK
Mediul SIMULINK poate fi activat din mediul de programare
MATLAB, in doua moduri:
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Se face click (mouse stanga) pe icoana Simulink

, din bara de

instrumente a mediului MATLAB;

Din mediul MATLAB, in fereastra principala MATLAB Command

Window, in linia de comanda se da comanda simulink si se
executd, asa cum este prezentat in Fig.1.

-
<\ MATLAB 7.9.0 (R2008b)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

h:l &S & EE] LL% ) (u h @ ﬂ @ | Current Folder:| ¢

Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New

f{ »>» simulink

Fig. 1. Lansarea in executie a mediului SIMULINK, utilizind comanda simulink.

In urma actiunii uneia din comenzile specificate anterior, este
lansat in executie pachetul SIMULINK. Pe ecran se va deschide o

fereastra
Fig.2.

ce contine componentele aflate in biblioteca SIMULINK,

.
E Simulink Library Browser

:Eﬂ

File Edit View Help
O = « Enter gearch term ~ #4
Libraries Library: Simulink | Search Results: (non * | »

— Commonly Used —

Blodks
-- Continuous
-~ Dizcontinuities v\_ Continuous
- Dizcrete

-~ Logic and Bit Operations

- Lookup Tables

- Math Operations E

-~ Model Verification Disorete

- Model-Wide Utilities E
- Ports & Subsystems [saeZ]  Logicand Bit

- Commonly Used Blocks

:n£>

Discontinuities

Fig.2. Biblioteca mediului Simulink.
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- Portz & Subsystems AL = Logic and Bit
- Signal Attributes IT=|  cperstions
-~ Signal Routing
- Cinks R wofluj Lookup Tables
- SOUTCEs
--User-Defined Functions + - Math
+- Additional Math & Discrete EX|  Operations
+E Aerospace Blockset ® Model
+E Communications Blockset &2 Verification b
E Control System Toolbox i
E Data Acquisition Toolbox M= Eﬁijt?;w'de
+- i EDA Simulator Link
+/- | Embedded IDE Link ILF|  Posa
+E Fuzzy Logic Toolbox QiEC Subsystems
+E Gauges Blockset 2
- 1§l Image Acquisition Toolbox E Signal Attributes
E Instrument Control Toolbox = i
| Showing: Simulink |

Fig.2. Biblioteca mediului Simulink (continuare)

Pentru construirea unei diagrame se vor selecta comenzile New,
Model din meniul File al mediului Simulink, asa cum este prezentat in
Fig.3. In urma executiei acestei actiuni, pe ecran se va deschide o
fereastrda destinatd construirii modelului sistemului si  simularii
diagramelor astfel obtinute, Fig.4.

r Y
W Simulink Library Browser E‘E‘g
Edit View Help

Hew r Model Cirl+M
@ Open Cirl+0 Library rch Results: (non + | *
Close " i
J Eﬂ L Commonly Used
Preferences... Blodes
Dizcontinuities l(\_ Continuous
i Discrete

Fig.3. Lansarea 1n executie a ferestrei de construire a unei diagrame

Se poate incepe realizarea unui nou model facand click pe fila noua
(blanc) din fereastra Simulink.
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B untitled =RECE X
File Edit View Simulation Feormat Teols Help

O eES 100 |Nomal |
Ready 100% oded5

Fig.4. Imaginea ferestrei destinata construirii si simularii diagramelor

Componentele continute de biblioteca Simulink

Biblioteca mediului Simulink (Simulink Library) contine un set
componente destinate realizarii unor operatii elementare, avand
semnificatie matematica sau de natura generdrii, prelucrarii sau afisarii
semnalelor, asa cum s-a vazut in Fig.2.

Semnificatiile celor mai frecvent utilizate componente din
biblioteca Simulink sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1.
Nr. crt. Denumire Semnificatie
1 Source Generarea semnalelor sursa
2 Sinks Reprezentarea grafica a dinamicii sistemelor
3 Discrete Simularea sistemelor discrete in timp
4 . Simularea sistemelor liniare si sistemelor
Continuous .
neliniare
5 Math Operation Realizarea operatiilor matematice
6 Signal Routing Realizarea conexiunilor

La randul ei, fiecare componentd contine un set de instrumente.
Daca se va executa dublu-click pe oricare dintre componentele din
bibliotecd, in partea dreapta a ferestrei din Fig.2 vor apare instrumentele
componentei respective, asa cum este prezentat in Fig.5. In cele ce
urmeaza se vor detalia cateva dintre cele mai utilizate componente ale
bibliotecii Simulink.
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Scope
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+- Wl EDA Simulator Link
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Showing: Simulink/Sinks

Fig.5. Instrumentele componentei Sinks.

Componenta semnalelor sursa (Signal Sources Library)

Componenta semnalelor sursd confine instrumente generatoare de
semnale de intrare ce se vor aplicat modelului sistemului studiat. Aceste
instrumente sunt obfinute prin activarea componentei Sources.
Principalele instrumente asociate componentei semnalelor sursa sunt
prezentate in Tabelul 2. Semnalele sursd cele mai utilizate in cadrul
aplicatiilor sunt: semnalul de ceas, constanta, semnalul sinusoidal si
semnalul treapta.
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Tabelul 2.
Nr. crt. | Denumire instrument Semnificatie
1 Constant Semnal de intrare constant
2 Clock Semnal de ceas
3 Sine Wave Semnal sinusoidal
4 Step Semnal treapta

Componenta semnalelor de iesire (Signal Sinks Library)

Instrumentele componentei Sinks sunt obtinute prin activarea

pictogramei  Sinks. Semnificatia principalelor instrumente ale
componentei Sinks sunt prezentate in Tabelul 3.
Tabelul 3.
Nr.crt. Denumire Semnificatie
1 Scope Vizualizare marimi de iesire pe osciloscop
2 To Workspace Mediul de lucru
3 Stop Simulation Sfargitul simularii

Componenta sistemelor continue (Continuous-Library)

Instrumentele componentei sistemelor liniare sunt obtinute prin
activarea pictogramei Continuous. Principalele instrumente asociate
componentei sistemelor liniare sunt prezentate in Tabelul 4. Componenta
sistemelor liniare contine instrumente dedicate functiilor matematice
algebrice: integrator, functie de transfer, sumator, amplificator etc.

Tabelul 4.
Nr.crt. Denumire Semnificatie
1 Integrator Integrator
2 Derivative Derivator
3 Transfer Fcn Functia de transfer

Componenta functiilor matematice

Prin activarea pictogramei Math Operation sunt obtinute
instrumentele componentei functiilor matematice. Semnificatiile
componentelor din blocul functiilor matematice sunt prezentate in
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Tabelul 5. Meniul functiilor matematice contine obiectele pentru functii
matematice algebrice, functia histerezis, functia de intarziere si saturare.

Tabelul 5.
Nr.crt. Denumire Semnificatie
1 Sin Functia trigonometrica sinus
2 Min Functia minim
3 Gain Amplificator
4 Sum Sumator
5 Product Produs

Partea experimentala

Pentru a realiza simularea dinamicd a unui sistem, utilizand

mediul SIMULINK, sunt necesare parcurgerea urmatoarelor etape:

Determinarea modelului matematic al sistemului.

Identificarea blocurilor corespunzitoare elementelor dinamice, in
vederea realizarii modelului sistemului.

Realizarea efectivi a modelului sistemului, format din blocuri
standard (aflate in biblioteca Simulink) si/sau din blocuri proprii
(create de utilizator).

Configurarea fiecarui bloc, in functie de modelul matematic si
parametrii asociati sistemului.

Lansarea in executie, etapa realizatd prin comanda Start din meniul
Simulation.

Selectarea optiunilor necesare vizualizarii rezultatelor simularii.

Exemplu

Element cu intirziere de ordinul 1

Se considera elementul de ordinul 1, Fig.6, descris prin modelul
matematic:

T-y+y=K-u (1)
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unde T=2 [s] reprezinta constanta de timp a elementului, exprimata in
secunde, iar K=5 este factorul de amplificare. Semnalul de intrare este
de forma u(r)=1(¢).

u(t) Element y(t)
—»{ OrdinI —>

Fig.6. Structura sistemului de ordinul 1descris de ecuatia (1)

Conditia initiald a ecuatiei diferentiale este y(0)=0. Sistemul va
fi simulat pe intervalul de timp [0, 10] s.

Solutie

Pentru rezolvarea acestei probleme, elementul de ordinul I poate fi
dat sub doud moduri: pe baza formei standard, fiind construit in jurul
unui integrator 1n bucla inchisa sau direct pe baza fuctiei de transfer.

A. Model realizat pe baza formei standard

Modelul matematic descris de relatia (1) se aduce la forma standard data
de relatia (2) :
dy

&L )4 ul0) @

Pentru a implementa aceastd relatie, deci pentru a se realiza
modelul elementului de ordin 1 descris de relatia (2) este necesard o
pagind noud in care sunt aduse toate blocurile necesare, asa cum este
prezentat in Fig.7. Modelul este salvat sub numele “elem ord 1.mdIl”
folosind optiunea Save 4As din meniul File. De mentionat cd la salvarea
modelului nu trebuie data si extensia .mdl, aceasta fiind adaugata
automat.

Urmeazd realizarea conexiunilor intre aceste elemente. Ca
exemplu vom considera conectarea iesirii blocului Step cu intrarea
amplificatorului Gainl.
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B elem_ord_1 =apen X |
File Edit View Simulation Format Tools Help
= = = = » 100 [Nomnal

I

Step

Ready

> o >

Gain1

100%

Gain

I

Integrator

oded5

Scope

Fig.7. Elementele componente ale sistemului de ordinul 1.

Pentru a conecta intre ele cele doud elemente se pot folosi doua variante:

Prima variantd presupune apasarea butonului din stdnga al mouse-

ului pe iesirea blocului Step si deplasarea mouse-ului, cu butonul
apasat pana pe intrarea amplificatorului Gainl. Conexiunea
realizata corect aratd ca 1n Fig.8.

A doua variantd presupune selectarea blocului din fata (Step) cu

butonul stanga al mouse-ului si apoi, tinand apasata tasta Ctr/ se va
face click pe blocul ce trebuie conectat. Apare o sdgeatd care
simbolizeaza realizarea corectd a conexiunii.

-

“

E| elem_ord_1 =RRCn X
File Edit View Simulation Format Tools Help
D EEE& =2 » 10.0 Normal

Ready

J—> o > {1

Step Gaini Gain Integrator Scope

100% oded5

Fig.8. Prima conexiune, realizata corect

Daca se intrerupe apdsarea butonului mouse-ului, in prima variantd
prezentatd, apare un inceput de conexiune, ca in Fig.9.
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B clem ord 1 =NRcN X
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
D =R o » 10.0 Normal

00> @ &> 3 B

Step Gainl Gain Integrator Scope

Ready 100% oded5

Fig.9. Prima conexiune, realizata incomplet

Aceasta conexiune incompletd poate fi completatd din punctul
terminus (de pe sageatd) prin preluare cu mouse stinga si continuarea
traseului pana la intrarea blocului destinatie.

O conexiune realizatd gresit poate fi stearsd prin selectarea cu
mouse-ul (stinga) si apoi apisarea tastei Del (delete). In momentul in
care conexiunea este selectata aceasta este marcata vizibil.

Modelul complet, cu toate conexiunile realizate este prezentat in
Fig.10.

-

El elem_ord_1 = | B )

File Edit View Simulation Format Tools Help

=== L 4 10.0 Nomal

—

Scope

Ready 100% oded5

Fig.10. Modelul, fara valorile reale ale parametrilor

De remarcat o prima modificare fatd de elementele aduse din
biblioteca simulink: sumatorul, care avea forma de cerc acum apare ca un
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dreptunghi cu semnele + si -, fatd de cele initiale, ++. Acest lucru s-a
obtinut facand dublu click cu mouse-ul pe sumatorul initial. Se deschide
fereastra de dialog din Fig.11 si se modifica parametrii (semnele de
intare) si forma geometrica utilizatd pentru sumator. Dacd urmeaza a fi
sumate/scazute mai multe semnale, se vor introduce in fereastra de dialog
atatea semne + gi/sau — cate sunt necesare.

Urmeaza setarea parametrilor fiecarui modul care este utilizat in
acest model. Deoarece avem K=5, putem introduce din blocul Step o
treaptd unitard urmatd de amplificatorul Gainl setat pe factorul de
amplificare 5. Fereastra de dialog a blocului de generare a semnalului
treapta unitard Step este prezentata in Fig.12.

Momentul in care se aplica treapta de amplitudine 1 este considerat
momentul t=0, dar se poate seta si o altd valoare. (Aceastd posibilitate
este utild atunci cand se doreste modificarea semnalului de intrare print-o
treaptd de o anumita valoare la un anumit moment de timp).

Dupa introducerea valorilor se da OK si fereastra se inchide.
Urmeazad introducerea valorii 5 in blocul Gainl. Deoarece blocurile
Gainl si Gain sunt de acelasi tip, vom explica modul in care blocul Gain
va fi setat pentru valoarea 1/T = 1/2.

B Function Block Parameters: Sum @

Sum -

Add or subtractinputs. Specify one of the following:

a) string containing + or - for each input port, | for spacer between ports (e.g. ++]-]
++)

b) scalar, == 1, specifies the number of input ports to be summed.

When there is only one input port, add or subtract elements over all dmensions or
one spedified dimension

Main Signal Atfributes

Icon shape: [rec‘ﬁngular -

m

List of signs:
+_

Sample time {-1 for inherited):

-1 -

J OK ]’ Cancel ]l Help l Apply

Fig.11. Fereastra de dialog a sumatorului
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Deoarece elementul considerat are constanta de timp T=2 s, este
necesar ca blocul Gain aflat pe calea directda a modelului sa primeasca
valoarea 1/T pentru a putea implementa ecuatia (2). Se face dublu click
pe blocul Gain si se modificd valoarea amplificdrii, asa cum este
prezentat in Fig.13.

Valoarea introdusa este 1/2 pentru a evidentia pe 1/T. Se putea
introduce foarte bine si valoarea 0.5, rezultatul fiind acelasi.

Este posibil ca acest parametru si fie chiar sub forma 1/T. In
aceasta situatie trebuie precizata, printr-o comandd data in MATLAB,
valoarea lui T. Se poate da simplu T=2 si ENTER 1in fereastra principalad
MATLAB Command Window.

O alta varianta prin care parametrul poate fi dat sub forma 1/T tine
de realizarea unui subsistem si mascarea acestuia, agsa cum va fi prezentat
pe parcursul lucrdrii. In mod asemandtor poate fi folositd si valoarea K
drept parametru pentru blocul Gainl.

rﬂ Source Block Parameters: Step @1
Step
Qutput a step.
Parameters
Step time:
a
Initial value:
0
Final value:
1
Sample time:
a
Interpret vector parameters as 1-D
Enable zero-crossing detection
[ OK. l [ Cancel ] ’ Help ]
b J

Fig.12. Fereastra de dialog a blocului Step
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E Function Block Parameters: Gain [ﬁ

Gain

Element-wise gain (y = K. *u) or matrix gain (y =K*uor y =u™).

Main | Signal Attributes | Parameter Attributes |

Gain:
1/

Multiplication: [Eementwiseﬂ(. *) - ]

Sample time (-1 for inherited):
-1

s)' [ oK H Cancel ][ Help ][ Apply

Fig.13. Fereastra de dialog a blocului Gain

Dupa setarea parametrilor fiecarui bloc modelul este gata si are aspectul
prezentat in Fig.14.

B elem_ord 1 L':' =] éj

File Edit View Simulation Format Tools Help

O EES 2 » 10.0 MNomal

i

Scope

Ready 100% oded5

Fig.14. Modelul complet al elementului

Simularea dinamica este realizatd prin comanda Start din meniul
Simulation. Inainte de a da startul simularii este necesari configurarea
paramerilor de simulare utilizind meniul Simulation, Configuration
Parameters. De aici pot fi alese momentele “Start Time” si “Stop Time”
pentru setarea intervalului de integrare cat si metoda de integrare
numerica utilizatd. Ceilalti parametri ce pot fi modificati vor putea fi
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modificati dupd ce se obtine un pic de experientd prin realizarea unor
modele mai complexe.

Se vor seta valorile Start Time = 0 si Stop Time = 10 s. Celelalte
valori ale parametrilor raiman nemodificate. Se da apoi comanda Start din
meniul Simulation.

Vizualizarea rezultatelor simularii este accesibila prin intermediul
blocului Scope. Pentru aceasta se da dublu click pe blocul Scope si apoi
se apasa pe Auto-scale (binoclul), rezultatul obtinut fiind prezentat in
Fig.15.

r'u Scope l =) ﬁ1

SaPLr ARE BASF -

Fig.15. Rezultatul simularii

Blocul Scope prezinta cateva elemente specifice important a fi cunoscute,
acestea fiind prezentate in Fig.16:

J al doilea buton din stdnga este butonul Parameters, Fig.17. Prin
folosirea setdrilor indicate se poate obtine reprezentarea graficd a
datelor de iesire intr-o fereastrda de tip Figure care va putea fi
utilizatd in redactarea unui document. Modul 1n care se poate face
acest lucru va fi prezentat mai jos.

o urmatorul buton din fereastra Scope este butonul de Zoom care
permite modificarea dimensiunilor graficului in ambele directii, x si
y (se alege aria de modificare cu mouse-ul);
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o urmatoarele doud butoane sunt de asemenea butoane Zoom. Ele
permit modificarea graficului prin zoom 1n directia X, respectiv y.
Selectarea zonei pe care se face zoom-ul se face cu mouse stanga,
indiferent de axa.

o butonul cu binoclul este butonul Auto-scale care arata intreg
raspunsul in timp (anuldnd orice modificare).

. urmatorul buton este butonul Save-axes care salveaza sau ingheata
axele.

o ultimul buton evidentiat restaureaza valorile setate pentru axe.

n Scope

SBH PLL ABRIE

Fig.16. Bara de obiecte a blocului Scope.

Bl ‘scope’ parameters I. = iz-,l

General || Data Histary | Tip: try right clicking on axes

[] Limit data points to last: 5000

Save data to workspace:

Wariable name: |out

Format: Array -

o< |

Fig.17. Fereastra de dialog a butonului Parameters.

oo ] (]

Cancel

4

Daca modelul care se implementeaza pentru un anume sistem este
prea complicat, acesta poate fi aparent simplificat prin realizarea unor
subsisteme care sd cuprinda portiuni din model. Pentru sistemul realizat
pentru acest element de ordinul 1, avand modelul prezentat in Fig.14, se
poate realiza un Subsystem care sa contind toate blocurile care compun
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elementul propriu-zis, deci fard sursa se semnal Step si farda Scope.
Aceasta se poate face prin selectarea cu mouse stanga a tuturor blocurilor
cuprinse intre Step si Scope. Dupa selectarea blocurilor, se intra in meniul
Edit, apoi Create Subsystem. Rezultatul este prezentat in Fig.18.

Daca se da dublu click pe mouse stinga se poate vizualiza
continutul subsistemului, Fig.19. Numele subsistemului poate fi
modificat facand click pe denumirea actuald (Subsystem) si introducand
noua denumire, de ex. Subsit ord 1.

Simularea poate fi facutd pentru modelul din Fig.18 la fel ca in
cazul anterior. Start simulare se poate da mai simplu din butonul Play din
bara de instrumente a modelului.

B elem_ord 1 = | B ||
File Edit View Simulation Format Tools Help
OedE L) » 10.0 Normal

O—f-—B

Step Scope
Subsystem

Ready 100% oded5

Fig.18. Subsistem pentru elementul de ordinul 1.

Daca bocurile Gainl si respectiv Gain nu primesc valori numerice
ci valorile K (factorul de amplificare) si 1/T (inversa constantei de timp)
atunci acest subsistem se poate masca astfel: se selecteaza subsistemul cu
mouse-ul apoi din meniul Edit se dd Mask Subsystem. Apare Mask Editor
pentru subsystem in care se introduc valorile ca in Fig.20.

Parametrii care vor fi indicati sunt Factor de amplificare si
respectiv Constanta de timp iar in subsistem acesti parametri vor fi
recunoscuti ca fiind K si respectiv T. Introducerea acestor valori se face
din butonul Add. La final se da Apply si apoi OK.

Dupa mascarea subsistemului si inchiderea editorului, dacd se

revine la modelul care contine subsistemul si se dd dublu click pe
Susbystem apare fereastara de dialog din Fig.21.
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-
E elem_ord_1/5ubsystem

s

File Edit View Simulation

Format Tools Help

DS ES| &R (&4 2] r oo

|odeds y

Ready |100% |
L

Fig.19. Vizualizarea continutului subsistemului.

Se introduc valorile parametrilor elementului de ordin 1, K = 5 si
respectiv T = 2. Se poate efectua o noud simulare si se constatd prin
vizualizarea rezultatelor (dublu click pe Scope, apoi Auto-scale) ca aceste

sunt identice cu cele din Fig.15.

l' »
| Mask Editor : Subsystem E@g
Icon &Ports| Parameters | Initialization | Documentation
Dialog parameters
# Prompt Wariable Type Evaluate Tunable Tab name
> L |Fa:tor amplificare |K I edit vI ‘ |
= 2 |Constanta detimp |T I edit vl ‘ |

¥ Options for selected parameter

Type-specific options

No type-specific options

Generic opticns
In dialog:
Enable parameter Show parameter

Dialog callback:

0K [ Cancel || Help |[ Apply |

Fig.20. Modul de editare a mastii subsistemului.

Daca se doreste ca rezultatul simuldrii sa fie utilizat Intr-un
document, vom tine cont de numele atribuit variabilei de iesire Tn blocul
Scope (in cazul nostru variabile este notati out). In fereastra principala a
MATLAB-ului (Command Window) se poate da comanda:
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plot(out(:,1),out(:,2))

E Function Block Parameters: Subsystem @

Subsystem (mask) -

Parameters
Factor amplificare
E

m

Constanta de timp
2

CK l[ Cancel ” Help ] Apply

Fig.21. Introducerea parametrilor modelului.

Prin executarea acestei comenzi se obtine un grafic in fereastra
Figurel a MATLAB similar celui de pe Scope. Graficul obtinut poate fi
editat prin apasarea butonului cu sdgeatd (Edit Plot) dupa care se poate
marca cu mouse stdnga curba obtinutd apoi cu mouse dreapta se pot
schimba culoarea, tipul liniei, grosimea, etc. Tot cu mouse dreapta (dar in
fereastrd, nu pe grafic) se poate edita Grid-ul, astfel incat graficul obtinut
aratd ca in Fig.22.

Dacad se doreste introducerea denumirii axelor, se vor da
comenzile:

xlabel (‘timp [s]’);
ylabel (‘out’);

Pentru copierea graficului se intrd in meniul Edit al ferestrei
grafice Figurel. Se da Copy Figure iar dupa executarea acestei comenzi
se intrd in documentul word in care se doreste inserarea graficului. Se da
Ctrl-V (Paste) si grafiul este plasat in document. Poate fi marit, micsorat,
etc.

Existd si o alta posibilitate de a obtine acest grafic in documentul
word care presupune inserarea in model a unui alt modul de iesire de tip
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Workspace. Efectul este acelasi, trebuie introduse denumiri pentru
marimile respective, ca in Fig.23.

Se da dublu click pe blocurile To Workspacel si To Workspace,
in primul se da numele variabilei timp si formatul Array (din Save
format) iar la al doilea iesire, format Array. Am considerat aceste
denumiri pentru a fi net diferite de cele utilizate de blocul Scope.

Obtinerea graficului se poate face printr-o comandd simpld in
MATLAB Command Window de forma:

plot(timp,iesire);
Rezultatul este identic cu cel prezentat anterior, prin utilizarea

parametrilor blocului Scope, Fig.22. Axele si grid-ul pot fi setate prin
comenzi asemandtoare cu cele descrise anterior.

out

timp [s]

Fig.22. Semnalul de raspuns al sistemului.

B. Model realizat pe baza functiei de transfer

Acelasi element de ordinul 1 poate fi modelat mai simplu daca se
utilizeaza blocul Transfer Fcn din subgrupa Continuous. Modelul de la
care se pleacd este prezentat In Fig.24. Trebuie completat iIn mod
corespunzator blocul Transfer Fcn.
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Fig.23. Sistemul cu iesire in Workspace
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Fig.24. Element de ordinul 1 bazat pe Transfer Function

Avand 1n vedere ecuatia (2) ce descrie elementul de ordinul 1, aplicand
transformata Laplace in conditii initiale nule, se obtine:

(Ts + )Y (s) = KU(s) (3)

Rezulta functia de transfer a elementului:
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Yo _ K

=) " T 11

(4)

Pentru a introduce aceastad functie de transfer in model, pentru K=5
si T=2, este necesar sd facem dublu click pe blocul Transfer Fcn si sa
introducem functia de transfer corespunzatoare. Aceasta va fi datd prin
intermediul polinoamelor de la numaratorul si numitorul functiei de
transfer. Un astfel de polinom se da prin vectorul coeficientilor sai.
Fereastra de dialog arata ca in Fig.25.

Modelul completat astfel este prezentat in Fig.26.

[S=)

E Function Block Parameters: Transfer Fcn

Transfer Fen

The numerator coeffident can be a vector or matrix expression. The denominator
coeffident must be a vector. The output width equals the number of rows in the
numerator coeffident. You should spedfy the coefficients in descending order of powers
of s,

Parameters
Numerator coeffidents:
Denominator coefficents:

[21]

Absolute tolerance:

auto

State Name: {e.qg., 'position’)

oK ][ Cancel ][ Help ] Apply

|9 [

Fig.25. Fereastra de dialog pentru Transfer Fcn

<

B elem ord_1 tf ARSI X
File Edit View Simulation Format Tools Help
DeEdsS L) » 10.0 Normal
] = -
Step Transfer Fon Scope
Ready 100% oded5
\

Fig.26. Modelul bazat pe Transfer Fcn
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Rezultatul simuldrii este acelasi cu cel prezentat anterior.
Daca pentru acest element se doreste obtinerea raspunsului la un
semnal sinusoidal de o anumitd frecventa se va inlocui blocul Step cu

blocul Sine Wave.

Fereastra de dialog a blocului Sine Wave este data in Fig.27.

E Source Block Parameters: Sine Wave @

Sine Wave -

Cutput a sine wave:
O(t) = Amp=5in(Freg*t+Fhase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The parameters in th
two types are related through:

Samples per period = 2*pi f (Frequency * Sample time)
Mumber of offset samples = Phase * Samples per period / (2%pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for large
times (g.g. overflow in absolute time) ocour.

Parameters

Sine type: [Tlme bazed -
Time (t): [Use simulation time -
Amplitude:

v | 4
Bias:

0

Frequency (rad/sec):

0.9

4| 1 3

[ oK H Cancel H Help ]

Fig.27. Fereastra de dialog pentru Sine Wave

Se considera un semnal sinusoidal de amplitudine 2 si pulsatie 0.5
rad/s. Se poate constata din fereastra de dialog ca este vorba de pulsatie
fiind atenti la unitatea de masurd (rad/s). In cazul in care am avea
frecventd pura am avea unitatea de masura 1/s.

Am ales aceastd pulsatie deoarece ea este chiar pulsatia de frangere
a elementului de ordinul 1. Inseamnd ca, pentru aceastd pulsatie
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amplitudinea semnalului de iesire va fi 0.707*5*2=7.07 iar defazajul
intre semnalul de intrare si cel de iesire este de - 45 grade.

Vizualizarea simultana a celor doud semnale poate fi obtinutd prin
utilizarea unui multiplexor Mux din grupul Signal Routing ca in Fig.28.

Pentru a incepe o conexiune pornind de pe o altd conexiune dintr-
un anume punct, constructia Incepe din punctul dorit cu mouse dreapta si
poate fi continuata cu mouse stanga.

Rezultatul simularii este prezentat in Fig.29.

B elem_ord_1 tf

= | B i) |

File Edit View Simulation

Format Tools Help

Ready 100%

O =ES o2 » 10.0 Normal
Undo Add Line (Ctrl+Z)
= .
[ Z5+1 —b@

Scope

oded5

Fig.28. Vizualizarea simultand a doua semnale

[ u Scope

— .

SBE LLL ABBEAEFE -

Fig.29. Rezultatul simularii
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Avand 1n vedere configurarea parametrilor pentru Scope se poate
face o reprezentare grafici a celor doud semnale prin comanda in
MATLAB:

plot (out(:,1),out(:,2),out(:,1),out(:,3))
rezultatul fiind prezentat in Fig.30.

Pentru aceastd simulare s-a folosit Max Step Size = 0.001 s si un
timp de simulare (Stop Time) de 50 s din Simulation, Configuration
Parameters. S-a ales aceasta valoare pentru timpul de simulare pentru a
avea aprox. 4 perioade ale semnalului de excitatie, acesta avand perioada
2*p1/0.5 = 12.5 s (cu aproximatie).

Daca se foloseste zoom-ul se poate vedea faptul ca amplitudinea
iesirii este de 7.071 iar defazajul este de aprox. - 45 grade. (defazajul
intre iesire si intrare este de aprox. un sfert de semiperioadd a semnalului
de intrare, semnalul de iesire fiind in urma semnalului de intrare).

Fig.30. Rezultatul simularii cu utilizarea comenzii plot

Si acest grafic poate fi imbunatatit prin specificarea axelor,
legenda, marcare pe grafic, etc.
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