LABORATOR NR.6: SIMULAREA SISTEMELOR DINAMICE LINIARE SI
NELINIARE CU TOOLBOX-UL SIMULINK

Obiectivul lucrarii:

Obiectivul lucrarii este deprinderea abilitatilor de lucru cu mediul de simulare Simulink — Matlab.
1 Introducere

Toolbox-ul Simulink este un instrument puternic al mediului stiintific MATLAB. Principalele
caracteristici functionale ale toolbox-ului sunt:

- constructia user friendly a schemelor functionale, numai cu ajutorul mouse-ului;
- simularea sistemelor liniare dar si neliniare, inclusiv In regim nestationar
- simularea sistemelor mixte analogice si numerice

3 Library: simulink - ||:| |ﬂ

ile Edit View Simulation Format Tools

4 g I ] S -

i 13

Sources Sinks Driscrete Linear Manlinear Connections
Blackzets & Simulink Block Librang 2.2 Demos
Toolboxes Copyright () 1990-1995 by The MathWiods, Inc.

Fig. 1 — Biblioteca standard Simulink.

Prin elaborarea schemelor, Simulink-ul foloseste o interfata prietenoasa ceea ce-1 face mult mai atractiv
decat setul de functii dedicate aceluiasi scop din Matlabul propriu-zis. Cu toate acestea cele 2 softuri
raman complementare si legate unul de celdlalt, Simulink-ul nefiind din punct de vedere ierarhic decét
un instrument al Matlab-ului.

Interfata utilizdnd Simulink-ul este utild pentru introducerea directd a schemelor functionale aferente
sistemelor dinamice. Desi teoretic Simulink-ul nu este indispensabil ca si utilizare, in 90% din cazuri se
prefera rezolvarea problemelor prin apelarea sa. Lansarea in executie se face fie prin shortcut-ul
disponibil in bara meniului din fereastra de comanda a Matlabului fie prin lansare directa tastand:

simulink

o fereastra noud, numita simulink va aparea. Ea reprezinta in fapt o biblioteca de blocuri functionale
standard reunitd in 7 sau mai multe grupuri (numarul depinde de versiunea de Matalab sub care se
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lucreazd) — vezi figura 1. Se remarca bibliotecile linare si neliniare continand fiecare o colectie de
blocuri, evident liniare si neliare. Fidel filozofiei Matlab, Simulink-ul este deschis (fortdnd semantica i
se poate asocia atributul de open source) in sensul in care utilizatorul poate concepe blocuri proprii ce
pot fi organizate la randu-le in biblioteci personale ce pot fi adaugate si apoi utilizate in cadrul
browserului simulink.

In prima abordare, chestiunea mentionati anterior nu este un imperativ in sine, utilizarea Simulink-ului
la capacitate i coerentd maxima revendicand o buna cunoastere a Matlab-ului si utilizarea acestuia in
conexiune permanentd cu Simulink-ul. Trebuei cunoscut faptul cd orice bloc Simulink poate fi
parametrizat in maniera simbolicd adica definirea parametrilor in spatiul de lucru al Matlab-ului, fie in
manual, fie executind un fisier script. In aceste cazuri, mai multe fisiere de parametrizare sunt create si
apoi lansate in Matlab inaintea simularii propriu-zise din Simulink. Documentarea acestor fisiere
permite rationalizarea i organizarea unui numar mare de simulari. Astfel, compententele in programare
(organizarea, descompunerea si analiza problemei, structurarea) ale utilizatorului devin determinante.
Toolbox-urile complementare (Real Time Workshop, Matlab C Compiler) permit in acest context, de a
genera codul C al schemei de simulare, astfel incat fisierul obiect pentru procesoarele de semnal (DSP
dSpace de ex.) si poati fi programat relativ usor in C. In consecinti, performantele in termeni de timp
de calcul vor fi radical imbunatétite.

Combinatia Intre Simulink si un sistem de achizitie in timp real este astfel posibild dar destul de
delicata si limitata in rapiditate din cauza lentorii i complexitatii sistemului de operare sub care sunt
dezvoltate In prezent mediile respective (variantele in Unix, Linux s-au dezvoltat sustinut doar in
ultimii ani).

Programarea graficd constand in introducerea directd a schemelor functionale este un instrument
remarcabil oferit de Simulink. Totusi, limitele acestui gen de programare sunt atinse relativ repede
fiindca sistemele sunt relativ complexe; 1n acest caz se preferd programarea in de tip fext in maniera
clasica, creandu-se asa numitele S-function in schimbul interconectarii blocurilor prin intermediul
mouse-ului. Functiile S-function au un format particular, propriu Simulink-ului dar se scriu cam n
aceeasi maniera ca si functiile Matlab, constand in programarea ecuatiilor diferentiale ale sistemului de
simulat.

2. Exemplu introductiv : simularea unui sistem dinamic liniar

Ne propunem de a ilustra utilizarea Simulink-ului prin exemplul clasic al unui motor de c.c. cu excitatie
separatd. Se poate ignora absenta unor cunostinte despre masinile electrice, functionarea masinii fiind
guvernata de ecuatii diferentiale de ordinul I ce vor fi considerate ca atare.
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Fig. 2. Masina de c.c.in reprezentare tip circuit electromecanic (schema tehnologica)



Se admite ca frecarea este proportionald cu viteza prin coeficientul de frecari vascoase Ry. Ipotezele de
lucru pleaca de la premiza unui sistem liniar fard perturbatii.

2.1 Modelare

Modelele in continuu (timp, t) si complex (variabila s) sunt descrise de ecuatiile:

1,(s)+sL,1, (s)+KEQ(s)

. di
u, =R, +LAﬁ+KEa) (5)=R,
{ sJQ(s)=K1,(s)-R,Q(s)

Laplace
do .
JE:T —Rfa);IZ_,m:KTzA

em

In care conditiile initiale sunt considerate nule.

Dupa scrierea ecuatiilor, schema functionald detaliata este ilustrata in fig.3.
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Fig.3. Schema functionala derivata din cea tehnologica
2.2 Conceperea schemei in Simulink

_ ||:| | il Pentru introducerea schemei functionale din figura 3 in SIMULINK,
se procedeaza prin apelarea In workspace-ul Matlab-ului a comenzii
simulink sau lansarea prin apdsarea shortcut-ului afreent browserului
Simulink. Pentru definirea ferestrei de lucru, se selecteaza New din

File Edit View

Simulation Format

Tools meniul File. O fereastrd noud corespunzatoare unui figier de tip
model va fi lansatd sub denumirea implicita de untitled. Scheme va fi
>> N construita in aceasta fereastrda — figier plecind de la blocurile
ain Sum continute in biblioteca Simulink. Pentru conformitate, sunt prezentate
i - capturi ale ferestrelor de lucru, metodologia de abordare fiind de tipul
" o drag and drop familiara unui utilizator obignuit de PC.
Integratar Transfer Fon

In continuare sunt prezentate aceste ferestre al cdror continut este
* = focrBu =1 lesne de intuit si iInteles in perspectiva unei implementdri a

w= Cx+Du . - . . . .
— et exemplului ca temd de laborator. Manipularea si diversele atribute
ate-Space Zero-Pole K . K i .
grafice ale blocurilor utilizate vor fi vizualizate si testate de asemenea
dugddt - N . o . ~ <A
in laborator, o descriere coerentd a modului de lucru putdnd deveni in
D eriwative Dot Product
K 1
3
hal atriz Slider

Zain Zain




contextul acestei prezentari greoaie si redundanta n absenta calculatorului.
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Dupa realizarea interconectarilor se va obtine schema din figura 4.

o+ 1 1
_.. - —_
G g t 5+1 s+1
omparateur .
P Transter Fcn Gain Transfer Feni
1
Gaint

Fig.4. Schema principiald a aplicatiei.

Pentru ca schema de mai sus sd devind functionald se vor activa pe rand blocurile componente
inlocuindu-se parametrii impliciti cu cei reali (dati fie la nivel formal, fie efectiv — in cele ce urmeaza
se ia 1n considerare varianta formald). Prin manipulari succesive, se vor obtine pasii de mai jos ilustrati
la nivel de capturd. Accesarea blocuri se face prin dublu click pentru parametrizare sau click dreapta
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pentru schimbarea atributelor grafice.
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S-a preferat ilustrarea cu parametrii formali, cei efectivi fiind definiti in spatiu de lucru al Matlab-ului.

numGal = 1/Ra;
denGal = [La/Ra, 1];

Ramane de definit tipul semnalului de intrare, respectiv tensiunea u ,, care se alege ca functie treapta

(echivalentul conectarii la o sursa de c.c. a masinii) si maniera de vizualizare prin intermediul iesirii de
tip Scope. Ca tema se vor prelucra grafic semnalele de curent si turatie utilizind facilitatile de

reprezentare grafica din Matlab, prin exportul datelor in spatiu de lucru si tratarea acestora ca
vectori si/sau matrici.
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2.3 Initializarea parametrilor

Pentru initializarea parametrilor, se propune crearea unui fisier MATLAB de tip .m file, (script), adica
un fisier care sd contind grupul de comenzi necesare. Tinandu-se cont de cunostintele de MATLAB

anterioare, se obtine rapid fisierul, ca mai jos:

0w e

e L L T T T T T e L L i L
% INI_01 .M

L T T T T
% Fisier script continand comenzile necesare initializarii parametrilor motorului de curent-continuu

e

£

%

%

ik d s s kA A FE R A F A I AR F AR FFE R AR R R R IR A AR R EF R R F IR R AR FF AR A FF R A FFF AR FH F R
ik dddd kA FERF A FAF AR F AR FFEF AR R R R R IR A AR R EF R R F IR R AR FF AR AR FF R A FFF AR FH F
o

RA RS

E

A AR R EE R E R AR AR R AR R R A A AR R E A F R AR AF I RF R AFFF AR E R RS
s e s R R R F R E R AR R E R I IR I RS R I A IR A I IS I A FFF RSB A RFF RS

ff* s Initializare parametrii motor curent-continuu
]

%

[==N]
SR
=0
=1
T

T;
Rf L001;
J = 0.0061;

RANE
[T T
oAcaw

Functia de transfer

1/Ra;
[La/Ra.1];

E

numizal
denizal

1/ Ri;
[1/Ri,1];

numisal
deniGal

Executia acestui fisier se face introducdnd numele sau ini_01 in fereastra de lucru. Se poate verifica
initializarea variabilelor prin intermediul comenzii (instructiunii), who , introdusa in fereastra de lucru

a MATLAB-ului, (figura 10)

) MATLAB Command Window . - 0] X|

File Edit Window Help
Dw|sBER|< |8 Wl ?

||n who -
Your variables are:

Jt KT Ra denGal numGal
KE La Rf tdenGaz numGz2

> |

4| | ol

FiG. 10 -

2.4 Simularea

Se poate acum reveni la fereastra Simulink ex 01 ( daca nu mai este deschisa, se introduce numele sau



in MATLAB), si se intrd in meniul Simulation, optiunea Parameters, unde se pot face mau multe setari
importante, figura 11.

|T Simulation parameters: exen - ||:| |£

Sl:ulverl \Workspace IfDl Diagnn:nstiu::sl

Simulation time

Start tirne: I 0.0 Stop time:l 0.08

Solser options

Type: I‘sﬁariable—stepLI I-:ude45 IDormand-Prince) LI

Max step size: IIII.IIIIIH Felative tolerance: | 1e-3
Initial step size: Iautn:u Ahsolute tolerance: | 1e-]

Cutput options

Refine autput LI Fefine factar: I 1

Applyl F{evenl Help | Close

Fig.11

In acest meniu se pot face urmatoarele setiri:

- metoda de integrare numerica a ecuatiilor diferentiale. Se poate alege implicit Runge-Kutta 45;
- momentul inceperii simuldrii ;

- sfarsitul simularii ;

- pasul de integrare maxim este ajustat cu atentie deoarece are o influentd importanta in ceea ce priveste
precizia si timpul de calcul.

Inainte de a incepe simularea se poate determina rapiditatea fenomenului, in cazul studiului nostru prin
calculul constantelor de timp mecanica Tm si electrica Te.

- 1.84 [Q] - 0.0061 [kg - m? _
7, = feJ 18] ]_ 6L [kg - m’] = 0.0139[s]
Kr-Kg (0.9 [£=])”
L, T7.7mH] _
7. =2 = DT 000425
R.  L84[Q)] y

Pasul de integrare ales este de ordinul 0.001 [s], cu o precizie fixata de parametrul tolerance.
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X

Axes | Settings |

Default limits

Ymax:l 1.200000 Time range: iU.UBUUUD
¥ min: |—1.ZUDDDD

I~ Hidetick labels

Apphy | -:,H.,-__.-.l Help I Close

Fic. 12 -

Prin « dublu-clik » pe osciloscop (scope), se poate ajusta dimensiunea scalei pe orizontald si verticala,
in cazul nostru alegandu-se 0.08 [s] si respectiv 1.2 [rad/s], figura 12.

Lansarea simuldrii se face alegand optiunea Start din meniul Simulation.

Rezultatul simularii este prezentat in figura 13. Pentru o bund interpretare a rezultatelor se poate apela
la o serie de optiuni, cum ar fi spre exemplu zoom-ul general, zoom-ul pe verticala sau orizontala,
figura 13.

IT Scope - ||:| |i|
[£20 AE -] sl

0.04 0.06

ime offsst. 0
Fig. 13
2.5 Salvarea semnalelor si prelucrarea acestora in MATLAB
Pentru exemplificarea operatiei de salvare si prelucrare a unui semnal din Simulink, alegem tensiunea
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ua(t), cuplul electromagnetic Tem(t) si viteza unghiulard o(t). Pentru a efectua aceastd operatie nu
trebuie sa se omitd informatia despre timp t, care se poate obtine utilizand blocul Clock din grupul
Sources, biblioteca Simulink. Cele trei semnale, ua(t), Tem(t) si o(t), sunt multiplexate, (reunite), intr-
un semnal de tip vector, cu ajutorul unui nou bloc Mux din grupul Connection. Semnal obtinut la
iesirea blocului Mux este transmis la un alt bloc ce asigura legatura Simulink-ului cu MATLAB-ul, To
Workspace ce se gaseste in grupul Sinks. Acest ultim bloc are ca parametrii (figura 14), numele
variabileit MATLAB in care rezultatele vor fi salvate si o indicatie relativd a numarului maxim de pasi
de calcul salvati. Dacd durata pasului este micd si cea a simuldrii este mare se ajunge la saturarea
spatiului de memorie. Pentru a evita acesta problema se poate specifica in blocul To Workspace de a nu
se salva decat intervale regulate, de duratd mai mare decat pasul de integrare.

|| Block Parameters: To Warkspace

x|

—Toorkspace

paused

—Parameizrs

Wrilm inpul 1o spacifiad malrs in MATLLE's mainworkspacs. The metro h== ona column par inpud
glemerd and one rove per simulotion step. Dobais not cvoilakle urdil the simulation is stopped or

Yorioble narne:

|mzisuri

klesarmum number af raes:

|m|

Decimation
|1
Eample fime
|-1
Apphy Rewveit | Help Close
Fic. 14

Schema implementatd in Simulink este prezentata in figura 15 si este salvata cu numele ex 02.mdl.

| -
i Tem =
ua w Mus [ g
IE_.——t} 1 numGal(s) Vrii numGaElja]l >
Step Input o dentzal(s) de niEaZ(z) |
indus cuplu sarcina Mux
mecanica
constanta
te.m

(D) >
Clock >
g
.
»

Fic.

1

5

=

Scope

o |

To Workspacs
Wi

Dupa finalizarea simuldrii exemplului din figura 15, la revenirea in MATLAB se poate observa
existenta variabilei masuri, creatd de blocul To Workspace.



Figierul MATLAB cal 01.m extrage informatiile si traseaza cele trei curbe ua(t), Tem(t) si o(t) , dupa
care calculeaza puterea mecanica Pmec(t).

K i
it d s s A AR A A A FF F I A AR A S A F I A A AR A A I I AR A A A A A A AR A A AR E IR A AR A
% CAL_0T .M

}"’.’:aacsc*a*aaaaaaaaaaaaaaaaaa EE R e e I P R R T R R R T R S
Fisier script contindnd comenzile necesare interpretarii variabilelor
obtinute prin ex_02.m

o

Obtinerea timpului ¢ si a celor 3 semnale u,(2), T.n(?) $i (1)

t = mesuresi{:,1);

ua = mesures [ :,2);
omega = mesures (:,3);
Tem = mesures | 1.4 );

% Calculul puterii mecanice

Fmec = Tem .x omega;

% Instructiuni afisai

figure (gef )

subplot (411), plot (t,ua)
xlabel ("t_[&]" )

yliabel{ "u_aiti’

title (‘MASURI)

subplot (412), plot (t,omega)
xlabal{"t_[s]" )
yiabel (" omega(t )’ )

subplot (413 ), plot (t,Tem)
xlabal{"t_[s]" )

yviabel (" T_{em}({t )"}
subplot (414), plot(t,Pmec)
xlabel ("t_[&]" )

yviabel ("P_{mec}(t )"}

subplot (111

MASURI
2 T T T T T T T
g:—.ﬂ
=1
D 1 1 1 1 1 1 1
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
2 T T T sl T T T
=9} .
0 1 1 1 1 1 1 1
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
0.4 T T T 1hsl T T T
'_50.2 - q
D ) 1 1 1 1 1 1 1
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
0.2 T T T sl T T T
g0k B
o
D = 1 1 1 1 1 1 1
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
t[s
[s] f_cal_01_1.
Fic. 16

2.6 Pornirea simularii din Matlab

Simularile efectuate pot fi lansate plecind de la spatiul (fereastra) de lucru MATLAB, fara a deschide
fereastra cu schema Simulink. Linia de comanda este urmatoarea :
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[t.x,v] = sim( ex_01" tfinal, options . u);

In cazul nostru :

imi_01
[t.x,v] = sim( exemp_01",0.08,[]);

3. Biblioteca standard
3.1 SOURCES

Aceasta biblioteca (figura 17) contine elemente generatoare de semnal cum ar fi semnal treapta,
sinusoidal, fisiere de puncte, variabile MATLAB, zgomot, secvente, timpul curent de simulare, etc, fara
sa uitdm generatorul de semnal Insusi.

Putem crea propriul generator de semnal, aceasta prezentdnd un real interes pentru parametrizarea
acestor blocuri.

B Liorary: S =TE]
Eile EILihrar]r:simulhkam
Simulation Format

Tools
oooo
Constant Signal Stp
Fenarator
Ramp Sine W 3w Repeating
Sequence

Discrate Pulse Fulse Chirp Zignal
Generator Genearator

@ 12:249

Cladk Drigital Clade
untitled.mat [T,U]
From File From
Wonspace

T LY . (1

Randam Unifarm Randam Band-Limited
Humber Humber Wrhite Moise

3.2. SINKS

Aceasta biblioteca (figura 18) contine elemente receptoare de semnal, cum ar fi fisiere, variabile
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MATLAB si osciloscop. Acesta din urma poate fi considerat ca o unealta cu ajutorul careia se poate
verifica buna functionare a simuldrii. Combinatia osciloscopului cu un multiplexor analogic (biblioteca
CONNECTIONS) permite gruparea mai multor semnale pe o singura linie si de asemenea crearea unui
osciloscop multi trace. Existenta unui numar mare de osciloscoape intr-o schema incetineste mult
simularea si de asemenea salvarea sistematica a semnalelor in variabile MATLAB.

8 Library: S [m] 1Y
File Edit View
Simulation  Format

Tools

- 3]

Scope X Graph

L9

Lisplay

suntitled. mat simout

Ta File To Wolspace

Stop Simulation

Fig 18

In cadrul unui proiect, este preferabila utilizarea acestei solutii , analiza semnalelor putand fi efectuata
in MATLAB dupa terminarea simuldrii. In felul acesta avem la dispozitie de toate functiile MATLAB
pentru analiza si tratarea semnalelor (filtrare, interpolare, transformata Fourrier, calculul puterii, etc. ).
Este o regula simpla care merita subliniata : pentru simulare trebuie utilizat Simulink-ul, iar pentru
analiza si tratament offline Matlabul.

De exemplu, daca o schema de simulare furnizeaza semnalele de tensiune u(t) si de curent i(t), este mai
bine ca aceste doua semnale sa fie salvate in spatiul de lucru MATLAB la intervale regulate si puterea
instantanee p(t)=u(t)*i(t) sa fie calculata dupa ce s-a terminat simularea si nu in schema de simulare. In
acest ultim caz, cantitatea de calcule de efectuat in cursul simuldrii creste inutil si in plus se adaugd o
neliniaritate schemei. In general, Simulinkul trebuie utilizat pentru simularea partii dinamice a
sistemelor si trebuie scutit de alte calcule. In teoria reprezentarii sistemelor in spatiul de stare aceasta
inseamna limitarea schemei de simulare la ecuatia de stare diferentiala.

Exemplu :

d
—TF=f(T)+gli \
7 i) +gli)
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A se omite ecuatia de observatie :

T=h(Z)+i(d)

3.3 Discrete

Aceasta biblioteca (fig 19) elemente discrete lineare (in eclusivitate discretizarea timpului) cum ar fi
amplificarile, sistemele dinamice liniare (transmitanta izomorfa, ecuatii de stare). Integratorul limitat,
curios prezent in aceasta biblioteca, este de fapt un element neliniar.

B Liorary: [T
1 File |Librar]r:5imulinkai51
Simulation  Format

(]

Tools
1 T
= =1
Unit Delay Dizcrete-Time
Integratar
Zaro-Order First-Order
Hold Hold
win'F CxlnrDouln
AN+ TR N+ B uln
Cizorete State Space
1 1
142z 0.5
Discrate Filter Discrate

Transfer Fcn

=1
=z-0.5)
Driscrete
Zaro-Fole

Fig 19
3.4 Liniar

Aceasta biblioteca (fig 20) contine elemente analogice care efectueaza toate operatii liniare asupra
semnalelor, cum ar fi amplificérile, sumatoarele, sistemele dinamice liniare reprezentate prin functia lor
de transfer sau prin ecuatiile de stare.
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File Edit VYiew

Simulation Format

Tools
+
]
7 ; + [»
Zain Sum

1 1
H = P E —_— [

£ £+1
Integrator Transfer Fen

¥ = o Bu . (=1)
w= CxtDu o+ 1)

¥

State-Space Zero-Folae

dusdt > A - L
A
Darnvative Dot Broduct

b B b I I
ol atriz Slider
Zain Zain

Fig.20
3.5 nonlinear

Aceasta biblioteca (fig 21) contine elemente neliniare statice sau dinamice. Este una dintre cele mai
interesante pentru ca datorita diferitelor blocuri puse la dispozitie putem simula de exemplu :

- un element de tipul totul sau numic, cu sau fara histerezis (sign, Relay)
- un element care introduce o saturatie (Saturation)

- un efect de joc mecanic (backlash)

- cuantificarea amplitudinii adusa de un convertor (Quantizer)

- un efect de prag sau de zona moarta (Dead zone)

- un efect de limitare a variatiei in raport cu timpul (Rate limiter)

- o neliniaritate de tip valoare absoluta (Abs)

14



- un element care efectueaza produsul a doua semnale (Product)

Operatii logice simple sau complexe (AND, Combinatorial logic)

Un element care creaza o intarziere pura (Transport delay)

Un element a carui caracteristica statica este disponibila intr-un tabel (look up table)

Etc

|} 5
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Fig 21

Si in acest caz este de dorit ca aceste blocuri sa fie parametrizate prin intermediul variabilelor definite
in MATLAB.

g vyt

MATLAB Fcn

S-Function
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Primul dintre aceste blocuri permite apelarea unei functii MATLAB standard sau definita de utilizator
(liniara sau nu). Aceasta poate fi multivariabila.

executabila direct din Simulink : nu este necesara nici o interactiune prealabila, functia S furnizeaza
Simulinkului informatiile cerute, acestea fiind specificate prin parametrii de apel.

Aceasta functie S poate deci sa fie o alta schema simulink, scrisa explicirt de catre utilizator intr-un
fisier care respecta conventiile de apel (simple) ale Simulinkului. In acest ultim caz, functia poate fi
programata fie in limbaj MATLAB sau direct in limbaj C.

3.6. Connections

Acesta biblioteca (fig22) contine in special elemente care permit gruparea mai multor semnale pe o
aceeasi linie (Mux) sau operatia inversa (Demux).

Blocurile Import si Export sunt uni-dimensionale nefiind direct utilizabile, cu exceptia cazului in care
simularea este efectuata in spatiul de lucru MATLAB in linia de comanda, fara sa fie deschisa interfata
grafica a Simulinkului. Simulinkul le adauga automat la o schema cand mai multe blocuri sunt grupate
intr-unul singur, pentru a simplifica schema sau pentru a identifica mai usor ansamblul de blocuri
dedicate unei singure functii globale.
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Fig.22
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6.4 S-functions in Simulink

Instrumentele Simulink din MATLAB sunt inainte de toate un ansamblu de rutine pentru rezolvarea
numerica a ecuatiilor diferentiale date de comportamentul sistemelor dinamice. Printre acestea amintim
rk45 (Runge-Kutta de ordinul 4 sau 5). Aceste rutine pot trata fisiere care descriu sistemul de simulat
cu conditia ca acesta sa aiba un format definit : trebuie sa apara ca o S-function.

Nu merge altfel atunci cand utilizatorul, in loc sa descrie sistemul prin modelul de stare, profita de
editorul de scheme Simulink pentru a construi direct schema functionala a sistemului cu mouse-ul : in
spate, editorul Simulink transforma de fapt schema intr-o S-function compatibila cu rutinele de calcul
numeric.

Daca se cunoaste formatul unei S-function, este posibil sa nu se utilizeze editorul de scheme Simulink
si sa se scrie direct un fisier care sa satisfacd formatul citat. In anumite cazuri, este mai rapid sa se
implementeze ecuatiile dinamice sub forma de text decat sub forma grafica. In afara de modelul de
stare al sistemului, fisierul S-function va trebui sa implementeze protocolul de schimb de date intre
rutina de calcul numeric si S-function.

In linii mari, putem spune ca rutina de calcul interogheaza S-function, atribuind valori argumentelor
(semnale de intrare si eventual parametri). De exemplu :

[sys,x0] = rkd5(*s1_02_02 ", u, parametre, flag )

S-function poate fi scrisa in limbaj MATLAB, C sau Fortran. Forma functiei "S" este foarte generala si
se adapteaza la fel de bine sistemelor continui, discrete, sau hibride. Deducem astfel ca orice sistem
dinamic poate fi descris cu o S-function.
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