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Lucrarea nr. 1

Introducere in MATLAB/SIMULINK

MATLAB este un software performant si cuprinzator destinat calculelor tehnice, avand o
interfatd prietenoasa cu utilizatorul. El ofera inginerilor, oamenilor de stiinta si tehnicienilor un sistem
unitar si interactiv, care include calcule numerice si vizualizéri stiintifice, prin aceasta sprijinind
creativitatea si cresterea productivitatii.

MATLAB dispune de o serie de solutii specifice pentru aplicatii, asa-numitele toolboxes
(biblioteci de functii).

Pentru intreprinderile industriale pachetul de produse MATLAB reprezinta un instrument unic
de cercetare, analiza si proiectare, de elaborare si testare rapida a solutiilor propuse si de rezolvare a
celor mai dificile si complexe probleme tehnice.

1. Caracteristici principale ale mediului MATLAB

MATLAB inglobeaza analiza numerica, calculul matricial, procesarea semnalelor si realizarea
graficelor intr-un mediu usor de utilizat, in care problemele si solutiile sunt exprimate asa cum sunt
ele scrise matematic, fara a utiliza programarea traditionala.

MATLAB este un sistem interactiv, al carui element de baza este o matrice care nu pretinde
dimensionarea sa. Aceasta permite rezolvarea multor probleme numerice ntr-un timp mult mai scurt
decat cel necesar scrierii unui program intr-un limbaj de programare ca Fortran, Basic sau C.

MATLAB a evoluat de-a lungul timpului, prin contributiile mai multor utilizatori si are
numeroase domenii de aplicare. In industrie MATLAB este folosit in cercetare si pentru rezolvarea
unor probleme practice de inginerie si de matematica.

Un aspect foarte important este ca toolboxurile de care dispune MATLAB sunt niste colectii
foarte cuprinzatoare de functii MATLAB (fisiere .m), care extind mediu MATLAB cu scopul de a
rezolva clase particulare de probleme. Dintre domeniile Tn care sunt utile aceste toolboxuri fac parte:
teoria reglarii automate, statistica si prelucrarea semnalelor, proiectarea sistemelor de reglare,
simularea sistemelor dinamice, identificarea sistemelor neuronale, s.a.

Una dintre cele mai importante caracteristici ale mediului MATLAB care se urmareste sa fie
dezvoltatd in continuare este extensibilitatea sa deosebita (capacitatea de a putea fi extins cu usurinta).
Aceasta permite utilizatorului si-si creeze propriile sale aplicatii, si devina el insusi un autor. Tn anii
de cand MATLAB a inceput sa fie folosit, multi oameni de stiintd, matematicieni si ingineri, si-au adus
contributia la dezvoltarea unor aplicatii noi si interesante, toate realizate fara a scrie vreun rand de
program n limbajul Fortran sau intr-un alt cod de nivel scazut.

Programul MATLAB folosit in prezent, scris in limbajul C, a fost produs de firma Math Works.
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1.1 MATLAB utilizat in calcule numerice

Denumirea MATLAB provine de la MATrix LABoratory. MATLAB a fost dezvoltat initial
pentru a asigura accesul cu usurinta la sofware-ul de matrice, software dezvoltat in cadrul proiectelor
LINPACK si EISPACK, proiecte ce reprezentau pe atunci cel mai modern software pentru utilizarea
matricelor.

MATLAB este un sistem interactiv, al carui element de baza 1l constituie o matrice. O
dimensionare explicitd a matricei nu este necesara. Aceasta permite rezolvarea multor probleme
numerice intr-o fractiune din timpul care ar fi necesar in cazul utilizarii unui limbaj de programare
obisnuit ca Fortran, Basic sau C.

MATLAB se bazeaza pe utilizarea matricelor. Matricele pot fi alcatuite din numere reale sau
complexe. MATLAB le foloseste pentru a reprezenta diferite informatii ca semnale (sub forma de
vectori), imagini, polinoame, date statistice multivariabile si sisteme liniare.

MATLAB dispune de o notatie simplistd - nu exista o sintaxa complicatd de comenzi, care sa
trebuiasca sa fie invatatd cu greutate. Aceasta favorizeaza concentrarea directa pe problemele
respective si nu pe aspectele tehnice privind programarea. Prin cuprinzatoarea biblioteca matematica
MATLAB, sunt puse la dispozitia utilizatorului peste 500 de functii matematice, statistice, stiintifice
si tehnice.

MATLAB ofera o viteza mare de calcul, deoarece codificarea sa in C a fost optimizata cu grija,
ciclurile interne principale fiind prelucrate in limbaj de asamblare. De aceea MATLAB are avantaje
importante atat fatd de alte pachete software interactive pentru aplicatii matematice, cat si fatd de
subprogramele C si Fortran corespunzatoare.

Utilizari in calcule numerice:

eMatematica generala

-operatii cu matrice si campuri de date
-operatori relationali si logici
-functii trigonometrice si alte functii elementare
-functii Bessel, B si alte functii speciale
-aritmetica polinomiala
eAlgebra liniara si functii de matrice
-analiza matriceald, logaritmi, exponentiale, determinanti, inverse
-sisteme de ecuatii liniare
-valori proprii, descompuneri dupa valori singulare
-construirea de matrice
-operatii cu matrice

eAnaliza datelor si transformari Fourier

eMetode numerice neliniare

eProgramare
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1.2 Tehnici de vizualizare folosind MATLAB

Arhitectura grafica bi- si tri- dimensionald orientatd pe obiect a MATLAB-ului oferd un mediu
performant pentru grafica si analiza vizuala a datelor.

Ca mediu grafic, MATLAB este foarte avantajos, pentru ca el dispune de numeroase functii
speciale necesare in domeniul tehnic. Functiile grafice cuprind principalele formate stiintifice si
tehnice, cum sunt scalele logaritmice, diagramele reprezentate in coordonate polare etc.

MATLAB permite realizarea unor grafice performante in culori, cu functii grafice moderne in
trei dimensiuni, ca diagrame de suprafete, curbe de nivel tridimensionale, reprezentarea imaginilor,
animatie, reprezentdri volumetrice si multe altele. Prin utilizarea acestor functii cu 3, 4 si chiar 5
dimensiuni este facilitata si cercetarea unor structuri mai complexe de date.

Spre deosebire de pachetele vizuale de evaluare a datelor, unde este vorba de programe
MATLAB ofera o libertate nelimitatd de analiza, transformare si vizualizare - totul in cadrul unui
singur mediu (unitar).

Programul Handle Graphics care sta la baza MATLAB este construit dupa o metoda orientata
pe obiect. El oferd modalitati simple si performante de adaptare si modificare a fiecarui aspect
elementar al unei diagrame.

In cadrul programului Handle Graphics pot fi deschise in acelasi timp mai multe ferestre
grafice, in care pot fi definite mai multe sisteme de coordonate. Se poate regla si pozitia in care va
apdarea imaginea pe pagina imprimata.

Un aspect si mai important este cad imaginile pot fi prelucrate dinamic in continuare. Accesul
la "handles" elementare este posibil in orice moment si poate fi modificat practic fiecare atribut al
graficelor: modificarea culorii sau tipului de scris, deplasarea directiilor axelor etc. Acestea si multe
alte atribute pot fi definite la conceperea unui grafic sau pot fi modificate in timp ce graficul este afisat
pe ecran.

Principalele aplicatii ale tehnicii de vizualizare sunt:
eGrafice bidimensionale

eGrafice tridimensionale

eVizualizari

eHandle Graphics

eComanda interfetei grafice cu utilizatorul

1.3. Toolboxurile MATLAB

MATLAB cuprinde o serie de programe specifice de aplicatii, asa-numitele "toolboxes".
Acestea reprezinta niste biblioteci foarte ample de functiit MATLAB, care adapteaza mediul MATLAB
pentru diferite probleme si diverse domenii de utilizare

Bibliotecile combina avantajele software-urilor gata produse (fabricate) cu productivitatea si
flexibilitatea inerente unui mediu tehnic de calcul:
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-Solutii corecte, de incredere, pentru ca fiecare biblioteca este creatd pe baza unei numerici
rapide si fiabile

-Pentru testarea rezultatelor este disponibila biblioteca de functii grafice si de vizualizare.

-Ca sistem deschis MATLAB asigura accesul la codul sursd al bibliotecilor, astfel incat
algoritmii si functiile sa poata fi examinate, adaptate si extinse pentru a corespunde necesitatilor.

-Bibliotecile sunt disponibile pentru toate platformele pe care ruleazda MATLAB.

- Avand MATLAB ca baza comuna, aceste biblioteci pot fi utilizate cu usurin{d Tmpreuna.
Astfel, metodele de optimizare si functiile de la retele neuronale pot fi folosite in rezolvarea
problemelor complexe de prelucrare a semnalelor, iar rezultatele pot fi reprezentate sub forma unui
grafic Tn culori cu trei dimensiuni, toate acestea realizandu-se ntr-un singur mediu unitar.

Math Works ofera numeroase biblioteci, dintre care principalele sunt in urmatoarele domenii:

*Prelucrarea semnalelor:
Functii pentru analiza si prelucrarea semnalelor
-proiectarea si implementarea filtrelor digitale si analogice
-analiza spectrala
-simularea raspunsurilor filtrelor
-modulare si demodulare

*Prelucrarea imaginilor:
Functii pentru manipularea si analiza imaginilor si a semnalelor bidimensionale
-proiectarea filtrelor bidimensionale si realizarea filtrarii
-refacerea si imbunatatirea imaginilor
-operatiuni de colorare, operatiuni geometrice si morfologice
-transformari bidimensionale
-analiza imaginilor si statistica

*Retele neuronale

Functii pentru proiectarea si simularea retelelor neuronale
-modele neuronale
-functii de transfer de retea, functii de activare
-arhitecturi de retea
-functii si grafice pentru analiza calitatii retelei

*Logica Fuzzy
Functii pentru proiectarea sistemelor bazate pe logica Fuzzy, cu interfatd grafica cu utilizatorul
(GUI)
-interfete grafice interactive cu utilizatorul pentru proiectare Fuzzy
-sprijinirea directd a mecanismelor de invatare adaptive de tip Neuro-Fuzzy
-integrat in SIMULINK pentru simulare dinamica interactiva
-generarea de cod C pentru aplicatii in timp real cu Real-Time Workshop

*Statistica
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Functii pentru analiza statistica a datelor, modelare si simulare
-functii de analiza interactive pe baza GUI
-repartitii de tip 8, binomial, Poisson, etc.
-producerea de numere aleatoare

*Tehnica reglarii automate
Functii pentru proiectarea si analiza sistemelor de reglare
-tehnici traditionale si tehnici moderne
-in timp continuu §i in timp discret
-modele reprezentate in spatiul stérilor si ca functii de transfer
-interactiunea sistemelor
-transformari intre reprezentdrile modelelor
-reducerea modelului
-reprezentari in domeniul frecventei: Bode, Nyquist

*Reglarea robusta
Functii optimizate pentru sinteza sistemelor de reglare robusta

*Identificarea sistemelor
Prelucrarea semnalelor pentru obtinerea modelelor parametrice

*Optimizari
Functii de optimizare pentru functionale generale liniare si neliniare

*Proiectarea regulatoarelor neliniare
Optimizarea modelelor liniare si neliniare din SIMULINK, in domeniul timp

2. SIMULINK -extensie a mediului MATLAB

SIMULINK este un mediu util pentru modelarea, analiza si simularea unui mare numar de
sisteme fizice si matematice.

Ca extensie optionala a pachetului de programe MATLAB, SIMULINK oferd o interfata
grafica cu utilizatorul pentru realizarea modelelor sistemelor dinamice reprezentate in schema bloc. O
bibliotecd vastd, cuprinzand cele mai diferite blocuri st la dispozitia utilizatorului. Aceasta permite
modelarea rapida si clara a sistemelor, fara a fi necesara scrierea macar a unui rand de cod de simulare.

Modelele realizate sunt de naturd grafica, iar pe langd numeroase alte avantaje SIMULINK
ofera si posibilitatea de documentare si de tiparire a rezultatelor la imprimanta. Rezultatele simularii
unui sistem pot fi urmarite chiar in timp ce se desfasoara simularea, pe un osciloscop reprezentat intr-
o fereastrd a ecranului.
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SIMULINK dispune de algoritmi avansati de integrare si de functii de analiza care furnizeaza
rezultate rapide si precise ale simularii:

* sapte metode de integrare

« simulare interactiva cu afisare in timp real a rezultatelor

* simulari de tip Monte-Carlo

» calcul de stabilitate

* liniarizari

Arhitectura deschisa a SIMULINK-ului permite extinderea mediului de simulare:

* construirea de blocuri speciale si biblioteci de blocuri cu icoane proprii cu interfatd cu
utilizatorul pentru MATLAB, Fortran sau C.

* combinarea programelor Fortran si C disponibile pentru preluarea modelelor deja validate.

» generarea de cod C din modele SIMULINK cu generatorul optional SIMULINK de cod C.

2.1 GHID DE UTILIZARE SIMULINK

SIMULINK este o colectie de functiit MATLAB, organizate intr-un asa numit toolbox al
sistemului de programare mentionat. SIMULINK aduce in plus functionalitati specifice analizei si
sintezei sistemelor dinamice, pastrand in acelasi timp toate caracteristicile si functionalitatile
sistemului MATLAB.

Exista doui faze logice de utilizare a toolboxului. Intr-o prima fazi, se defineste sau se apeleazi
un model de sistem existent. Analiza acestui model face obiectul fazei a doua. Tn general, strategia de
lucru este iterativa, utilizatorul revenind la pasii parcursi anterior si modificdnd modelul, pe masura ce
avanseaza 1n proiectare, in scopul obtinerii indicilor de calitate doriti.

Toolboxul SIMULINK foloseste o clasi de ferestre denumite "diagrame". In astfel de ferestre
este creat modelul sistemului, n principal prin folosirea mouse-lui.

Asa cum am mentionat, definirea modelului este urmata de analiza acestuia. SIMULINK pune
la dispozitia analistului optiuni proprii de analiza. In acelasi timp utilizatorul este liber sa opteze pentru
comenzi MATLAB dedicate analizei sistemice. Tot SIMULINK face posibila linearizarea modelelor
si determinarea punctelor de echilibru.

Cerinte de sistem

Toolboxul SIMULINK are aceleasi cerinte hardware ca si mediul de programare MATLAB si
anume:

e Windows XP

e PC Intel Pentium (Pentium 4 sau mai mare) cu memorie RAM 512 MB sau mai mult
e hard disc cu 625 MB liberi

® mouse.
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.2. Sesiunea de lucru pe scurt

Pentru a Incepe sesiunea de lucru pe SIMULINK efectuati urmatoarele:
Apelati biblioteca principald prin comanda Simulink
Din meniul File selectati New... apoi Blank Model, pentru a deschide o fereastra noua in care veti
construi modelul. Fereastra are deocamdata numele Untitled, nume care va fi schimbat in
momentul salvdrii pe disc a modelului.

Apelati librariile disponibile si aduceti elementele necesare construirii modelului prin tehnica

binecunoscuta drag and drop.

Realizati conexiunile dintre blocuri prin trasarea liniilor dinspre iesirile spre intrdrile blocurilor.
Schimbati parametrii blocurilor printr-un dublu clic cu mouse-ul pe blocul respectiv.

Salvati modelul, selectand Save din meniul File.

Executati o simulare prin optiunea Start din meniul Simulation.

Puteti schimba parametrii simularii selectind Configuration parameters... din meniul Simulation.

Comportarea sistemului este vizualizata, folosind un bloc din biblioteca Sinks, fie grafic (Scope),
fie este transmisa in mediul MATLAB folosind un bloc To Workspace, rezultatul putand fi
prelucrat ulterior cu ajutorul functiilor MATLAB.

In continuare se vor prezenta notiunile de bazi necesare utilizarii bibliotecii SIMULINK. Vor fi

eqe vy
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Construirea unui model simplu

Deschideti biblioteca SIMULINK prin comanda:
>> simulink

la prompterul mediului de programare MATLAB. Aceasta comanda va deschide o fereastrd care
reprezinta pagina de start (Fig.0). De aici selectam blocul Blank Model si se va deschide o fereastra

de lucru Simulink (Fig. 3).

SIMULINK
—J Open
Recent

P34 modet_oxemplu_1,ma
P4 LABT zix

’“. tefivalive transfer fon model six

®a LABT slx
*
Projects .
® Source Confred o
u Blank Model
u Arthive

o

Blank Project

&

All Templates v a

Learn More

Blank Library

Folder to Project

did

(wnne)

Fig.0. Fereastra de start a bibliotecii Simulink

Mai departe, din meniul View, accesam optiunea Library Browser. Se va deschide fereastra
principala a bibliotecii Simulink (Fig.1) ce contine o serie de "blocuri-subsistem" dintre care: Sources,
Sinks, Discrete, Math Operations, Continuous, Signal Routing. Prin clic pe fiecare din aceste
subsisteme, se deschide o biblioteca corespunzatoare din care se extrag elementele necesare construirii

modelului.
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Simulink
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Lookup Tables -+ -
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> Cormmunications System Toolbox HDL Supt

> Computer Vision System Toolbox Quick
> Control Systemn Toalbox Insert
Data Acquisition Toolbox

> DSP System Toolbox User-Defined Addmoml Math Quick Insert
> DSP System Toolbox HDL Support Functions

> Embedded Coder

> Fuzzy Logic Toolbox o

> H_N Mrwles

< >

Fig.1. Fereastra principald a bibliotecii Simulink

Spre exemplu, Tn subsistemul Sources exista blocurile cu ajutorul carora se pot simula
diferite tipuri de semnale de intrare (vezi Fig. 2). Subsistemul Sinks contine diferite blocuri cu
ajutorul carora se pot vizualiza rezultatele simularii. Subsistemul Discrete contine blocuri specifice
trasarii diagramelor cu functii de transfer discrete. Subsistemul Signal Routing grupeaza
elementele ce realizeaza legaturile intre subsisteme.
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Fig.2. Blocurile din biblioteca Sources Fig.3.Fereastra de lucru Simulink

Mai departe, se incepe lucrul in fereastra de lucru Simulink deschisd. De asemenea, dacd se
doreste deschiderea unei diagrame noi, aceasta se face prin optiunea New... din meniu File/Blank
Model.

Tn continuare, apelati la biblioteca Sources pentru a extrage de acolo un generator de semnal
(in fereastra Simulink dublu clic pe biblioteca Sources, selectarea blocului Signal Generator). Copierea
blocului Signal Generator din biblioteca, in diagrama pe care o construiti (fereastra Untitled) se poate
face fie prin tehnica specifici Windows, drag and drop, fie prin facilitatile de editare: Copy si Paste,
din meniul Edit.

Blocul copiat are aceiasi parametrii ca cel din biblioteca. Schimbarea acestor parametrii se face
printr-un dublu clic pe bloc si prin editarea cAmpurilor din fereastra de dialog deschisa in urma acesteli
operatiuni (Fig.4.)

In fereastra sunt reprezentate alternativele referitoare la tipul de semnal ce va fi generat (sine —
sinusoidal; square — rectangular; sawtooth — dinti de fierastrau, random — aleator sau de zgomot ) si la
parametrii sai (frecventd, amplitudine). Unitatea de masura pentru frecventa se alege in rad/sec.

Evolutia semnalului dupa simulare se urmareste cu blocul Scope. Copiati din biblioteca Sinks
acest bloc, folosind una dintre tehnicile amintite mai sus (Fig.5.). Printr-un dublu clic, deschideti blocul

Scope (Fig.6)
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Signal Generator

| Output various wave forms;
Y(t) = Amp*Waveform(Freq, t)

Parameters

Wave form: sine <
Time (t): Use simulation time z
Amplitude:

1

Frequency:
1

Units: rad/sec v

v| Interpret vector parameters as 1-D

7 OK Cancel Help Apply

Fig.4. Parametrii blocului Signal Generator

Fia

@ Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools = )
file Tools View Simulation Help >
Zr "l edOP -9 s o B e .
: - 0OPE - Q- FA-

untitied

& |"auntited -

a

E3

| ;{DI

A Signa

- Generalor

1-:
A:gdlAlv 1}0’.""': - ‘V;"L«O-:S'o‘:;‘).AMD Ready Sample based
Fig.5. Construirea modelului Fig.6.Vizualizare cu ajutorul blocului Scope

Realizati conexiunea dintre blocurile Signal Generator si Scope prin dreapta orientata dinspre sursa
(Signal Generator) catre iesire (Scope).

L ! & A T ]
- o~ ' -
it T Y2 2 i -
Lol
& e -
@
’y
4

Vara i Sepfute

Fig. 7. Conexiunea ntre blocuri
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Faza de construire a modelului este incheiata.
Urmeaza etapa de simulare. Stabiliti parametrii simularii prin optiunea Model Configuration
Parameters... din meniul Simulation. Fereastra corespuzatoare contine valorile implicite, Fig. 8.

Q

Solver Simulation time
Data ImportVExport
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation

Start time: 0.0 Stop time: 10.0

Solver selection

Model Referencing Type: Variable-step « Solver: auto (Automatic solver selection) «
Simulation Target

» Code Generation » Solver details

» Coverage

» HDL Code Generation

OK Cancel Help Apply
Fig.8. Configurarea parametrilor de simulare

Porniti simularea (din meniul Simulation - comanda Run) si urmariti rezultatul pe osciloscop
printr-un dublu clic pe blocul Scope. Pentru fixarea optima a dimensiunilor axelor se poate selecta al
6-lea buton din stanga. Cel de-al treilea buton mareste zona din jurul punctului selectat pe grafic cu
ajutorul mouse-ului, al patrulea mareste intervalul selectat cu mouse-ul pe axa X, iar al-cincilea buton
mareste intervalul selectat cu mouse-ul pe axay.
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File Tools View Simulation Help ~

Q- OP® 2-a-[-FE-

Ready Sample based T=10.000

Fig.9.Raspunsul sistemului

Salvati pe disc modelul pe care 1-ati construit. Folositi pentru aceasta optiunea Save din meniul
File. Modelul va fi memorat, sub forma codificata in instructiuni MATLAB, intr-un fisier cu extensia
obligatorie ".mdl".

Inchideti mediul MATLAB prin optiunea Exit din meniul File al MATLAB-ului sau inchideti
numai toolboxul SIMULINK, alegand Close din meniul File al ferestrei numite SIMULINK.

Continuati cu sesiunea de lucru urmatoare:

De la prompterul MATLAB, deschideti modelul salvat in sesiunea de lucru anterioara. Pentru
aceasta apelati biblioteca Simulink si folositi optiunea Open din meniul File.

Ca posibilitate de de editare a diagramelor se foloseste tehnica de selectare multipla ce se
bazeazd pe delimitarea unei zone din fereastrd, zona ce selecteaza toate obiectele care sunt incluse,
total sau partial, in ea.

Exista o posibilitate de selectare a tuturor obiectelor din diagrama prin optiunea Select All din
meniul Edit. Deselectarea blocurilor se realizeaza fie cu pierderea tuturor selectiilor, fie cu conservarea
lor. Tasta Shift apasata in momentul in care se face clic pe blocul ce se doreste a fi deselectat face ca
selectia celorlalte blocuri sa se pastreze.

Aduceti in fisierul salvat in sesiunea de lucru anterioarda blocul Gain din biblioteca Math
Operations. Acest bloc realizeaza amplificarea semnalului de la intrare.

Printr-un dublu clic pe blocul Gain se deschide dialogul care permite stabilirea factorului de
amplificare. Fixati valoarea sa la 3. Observati ca dupa inchiderea dialogului, valoarea amplificarii este

reprezentata in interiorul blocului.
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Fde Edit View Display Diagram Ssmulation Analysis Code Tools = File Edit View Display Diagram Simudation Analysis Code Tools «
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Fig.10 Fig.11

Faceti conexiunea dintre iesirea blocului Signal Generator si intrarea in blocul Gain. Aceasta
semnifica faptul ca acelasi semnal este aplicat si blocului Gain si blocului Scope. Creati un nou bloc
Scope si vizualizati prin acesta semnalul amplificat.

Deschideti ambele ferestre de "osciloscop" si porniti simularea. Semnalele ce vor evolua in
cele doud ferestre vor avea aceeasi frecventa si faza, dar amplitudini diferite.

Incercati sa multiplexati semnalele initial si amplificat. Pentru aceasta, folositi blocul Mux din
biblioteca Signal Routing. Copiati-1 in fisierul pe care il construiti, schimbati numarul de intrari la doua
(dublu clic pe blocul Mux). Stergeti blocul Scopel si conexiunea sa (selectati si apasati tasta Del).
Realizati conexiunile. De aceasta data ambele semnale vor fi reprezentate pe o singura iesire, deci
printr-un singur bloc Scope. Prin dublu clic pe blocul Scope deschideti fereastra de vizualizare si
porniti o noud simulare. Urmariti rezultatul si observati ca semnalul multiplexat transmite mai multe

valori la un moment dat (in acest caz doua).

Fo Edt View Dwplay Dwagram Simulatian Analyss Code Jooks = File Tools View Simulation Help -
ey o aa@ b -~ D~ g~ - IOP® -a-CF&- |
modes_exemplu_1 3]
® F§moce_seemplu_t -
1
.‘_~)\
wd l =
: R 15
= Npyau
» l/
= |
1
- {Ready Sample based  T+10.000
Read 00N auto{VariableSiepOiscrets
Fig.12 Fig.13. Vizualizarea raspunsului

In continuare vom incerca s "exportim" valoarea iesirii (a acestui semnal multiplexat) intr-0
variabila MATLAB. Extrageti din biblioteca Sinks blocul To Workspace. Acest bloc accepta la
intrare un vector de orice dimensiune i genereaza o variabilda MATLAB cu numarul de coloane egal
cu numarul de componente ale vectorului din SIMULINK si cu numarul de linii specificat prin
parametrii blocului. Liniile matricii reprezinta valoarea vectorului la un moment dat.

Variabila poate avea orice nume valid in mediul MATLAB, implicit simout.
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Schimbati numele variabilei Tn M. Alegeti formatul de salvare (Save format) de tip ”Array”.
Faceti conexiunile ca in figura:

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools =
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Fig.14.

Reveniti astfel in mediul MATLAB. Verificati existenta variabilei M, prin comanda: who sau
verificati valorile acesteia prin simpla tastare a numelui variabilei (M) la prompterul MATLAB.
Realizati schema din diagrama urmatoare deschizand un nou fisier in SIMULINK:

File Edit View Display Diagram Simulstson Analysis Code Tools =
A L El . e @ N
lg) - " .u % \y MV - \,/J v 25y -

moded_exemok_L

& ||"& model_exemphi_1 v ‘
(C}

> 1

& T} 1 —:'_.@]

= I —

)

A

-

Ready I(E% W(O:lelai{‘g?ls[_)glﬁrﬁtl_ :

Fig.15.

Blocul Step se géseste in biblioteca Sources, blocul Transfer Fcn n biblioteca Continuous din
SIMULINK.

Prin dublu clic pe blocul Step se deschide fereastra de dialog urmatoare (Fig. 16.) Tn care se
pot alege:

e timpul dupa care apare semnalul treapta

e valoarea initiala a semnalului
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e valoarea finala a treptei

Simulati sistemul de mai sus si urmariti rezultatele pe ecranul "osciloscopului".

Prin dublu clic pe blocul ce reprezinta functia de transfer (Transfer Fcn, Fig.17) se poate
modifica forma acesteia prin tastarea valorilor corespunzatoare coeficientilor (in ordinea
descrescdtoare a puterilor) numitorului si numaratorului functiei de transfer.

e x e

Step Transfer Fon
The numerator coefficient can be a vector or matrix
Output a step. expression, The denominator coefficient must be a
vector. The output width equals the number of rows In
Parameters the numerator coefficient. You should specify the
Step time: coefficents in descending order of powers of s,
ﬂ ) : Parameters

Numerator coellicients:
Initial value:

(1}
0
Denominator coefficents:
Final value: [11]
1 $ Absolute tolerance:
Sample time: auto
0 $ State Name: (e.g., 'position")

| Interpret vector parameters as 1-D

/] Enable zero-crossing detection

J Cancel Help Apply D[ ok | cancel Help Aoply

Fig.16.Parametrii blocului Step Fig.17.Parametrii blocului Transfer Fcn

Cu aceste modificari s-a obtinut urmatoarea situatie:

hvoddoweotertoImaw =@ X

Fle Edt View Dusply Dagram Simiation Aralysis Code Tools =
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- OrlEEg

Roady 100 aAcvanableStepDiscrote) Ready Sampde based T=10000

Fig.18. Fig.19.

Ati deprins, astfel, utilizarea celor mai simple metode de lucru cu SIMULINK. Probleme mai
complexe vor fi formulate abia 1n lucrarile urméatoare.
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