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Abstract: Scopul acestei lucrari este de a arata cum se foloseite Simulink pentru a modela

un circuit liniar.

|. Ce este Simulink?

Simulink (extensie a mediului MATLAB) este un mediu pentru modelarea, analiza si
simularea unui numar mare de sisteme fizice si matematice.

Ca extensie optionala a pachetului de programe MATLAB, Simulink ofera o interfata grafica,
pentru realizarea modelelor sistemelor dinamice reprezentate in schema bloc. O biblioteca
vasta, cuprinzand cele mai diferite blocuri std la dispozitia utilizatorului. Aceasta permite
modelarea rapida si clara a sistemelor fara a fi necesara scrierea unui rand de cod de

simulare.

[l. Construirea de modele

Elementel model sunt adaugate prin selectarea elementelor dorite din biblioteca (i

tragandu-le in fereastra. Alternativ, pot fi copiate din biblioteca i puse in fereastra.

A. Modelarea unui sistem condensator

Pentru a modela sistemul alegem s=d/dt si rescriem ecuatia diferentiala astfel:

SV (S) = = m=Ve(s) +22U(5)
Rezulta:

1/ 1 1
Vels) = A (EU(S} T VE(S})

Model de sistem neconectat:
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Blocurile de sistem pot fi conectate prin metoda conectarii Tn mod automat, care se poate
realiza selectand blocul sursa, tindnd apasata tasta CTRL si selectéand blocul de destinatie.
Simulink iti permite s& desenezi manual linii intre blocuri. Se apasa click dreapta si se trage

catre intrarea Tn blocul de destinatie pentru a realiza conexiunea.

Modelul de sistem conectat:
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Acum ca avem conectat modelul, trebuie sa 1l editam. Aceasta se realizeaza selectand
modelul gi apoi dublu click pentru a-1 deschide si edita. Blocurile pe care trebuie sa le editam

sunt: functia step, cele doua blocuri gain si blocul jonctiunii de suma.
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in editarea notei blocurilor se seteaza inaltimea funclliei pas la 10, in stdnga R i C ca
variablila (le vom introduce pe acestea din spalliul de lucru), si se modificd semnul jonctiunii
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Add or subtract inputs. 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
dimensions or one specified dimension
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Controlul simularii este fixat prin selectarea parametrilor configuralliei.
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Simulink foloselte integrarea numerica pentru a rezolva sisteme dinamice de ecuallii.

Solver este motorul folosit pentru integrea numerica. Parametrii cheie sunt timpii de Tnceput

si de sfarsit, i tipul (i metodele de Solver.

Tipul Solver seteaza metoda de integrare numerica ca pas variabil sau pas fix. Pasul variabil

ajusteaza continuu marimea pasului de integrare pentru a scurta timpul de simulare. I.E,

variabila step reduce marimea pasului cand starile modelului se schimba rapid, pentru a

mentine acuratetea gi pentru a creste marimea pasului cand starile sistemului se schimba

lent pentru a evita pasi inutili.

Pasul fix foloseste aceeagi marime de-a lungul simularii. La alegerea pasului fix este

necesara stabilirea marimii pasului.

Urmatorul exemplu ilustreaza setarea marimii pasului fix la o valoare de 0.01 secunde.
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Pentru a rula simularea, Tn primul rand trebuie sa introducem valorile lui R [Ji C. Puteam sa

le introducem direct in blocurile gain, dar am ales sa le introducem din sparliul de lucru.

Pentru a face asta in spal’iul de lucru introducem

>>R=1:C=1;

Aceasta va fixa blocurile gain astfel incat K=1/(R*C)

Acum selectam Ui apasam butonul Run pentru a rula simularea.
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Pentru vedea rezultatele simularii se alege blocul Scope.

selecteaza graficul [Ji dupa Autoscale.
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Se pot ajusta prorpietallile axelor blocului Scope pentru a seta limitele axelor.
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Setarile prestabilite pentru Scope reprezint o istorie de 5000 de mostre de date. Prin

selectarea Parametrii [Ji deselectand "Limiteaza punctele sa pastreze” 5000, putem afifJa un

numar nelimitat de mostre simultane. Este util pentru simulari lungi sau simulari cu palli

foarte mici
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Adesea dorim sa salvam date pe spalliul de lucru i sa folosim comenzile de trasare
MATLAB pentru afiCJarea datelor.. Pentru aceasta putem folosi blocul Sink Outl pentr a
capta datele pe care dorim sa le afiam. In acest exemplu vom conecta blocuri Out atat la
intrare cat (i la ielJire:
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Pentru a vedea unde datele de ielire sunt salvate, deschidem Solver Ui selectam Data
Import/Export i deselectam “Limiteaza punctele”. Timpul aratat este notat cu tout, iar
iellirile cu yout.
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Acum rulam simularea, iar pe spalliul de lucru tastam whos

>>whos

Name Size Bytes Class

C 1x1 8 double array
R 1x1 8 double array
tout 1001x1 8008 double array
yout 1001x2 16016 double array

De relJinut ca yout este un vector 1001 pe 2, asta inseamna ca
yout(:,1)=mostre de intrare
yout(:,2)=mostre de iellire

Pentru a trasa graficul, executalJi scriptul M-File ca mai jos:

' M-File script to plot simulation data
R=1;,C=1; % Setare parametrii circuit

sim( 'RC' ); % Lansare simulare

plot(tout,yout(:,1),tout,yout(:,2)); % Valori de trasat
xlabel(  'Timp (s)' ); grid;

ylabel(  'Amplitudine (volti)' );

stl = 'Grafic tensiune pe condensator: R ="

st2 = num2str(R); % Conversie valoare R in string

st3= '\Omega' ; % Simbol grecesc pentru Ohm

st4= ', C="' ;

st5 = num2str(C);

ste= 'F

stitle = strcat(st1,st2,st3,st4,st5,st6); % Titlu grafic
title(stitle)

legend( 'input voltage' , 'output voltage' )

axis([0 10 -3 13)); % Seteaza axele pentru tensiune de la -3 la 13
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Sa presupunem ca dorim sa vedem cum tensiunea pe condensator se modifica pentru mai

multe valori ale lui C. Pentru aceasta vom folosi comanda sim.

Se executa scriptul M-File. Bucla for cu comanda sim ruleaza modelul cu o valoare a
condensatorului diferitd de fiecare data cand comanda sim este executata. Datele de ielJire

sunt salvate ca vc(k,:).

Comanda de trasare este folosita pentru a trasa datele pentru cele trei valori diferite ale

condensatorului.

" M-File script to plot simulation data

R=1; % Setare valoare rezistor

CAP = [1 1/2 1/4]; % Valori pentru care se va face simularea
(Condensator)

for k=1:3

C =CAP(k); % Citire valori simulare pentru condensator

sim( 'RC' ); % Lansare simulare

vc(k,:) = yout(:,2); % Salvare valori tensiune pe condensator
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end

plot(tout,vc(1,:),tout,vc(2,:),tout,vc(3,2)); % Valori de trasat
xlabel(  Timp (s)' ); grid;

ylabel( 'Amplitudine (volti)’ );

stl1= 'R='

st2 = num2str(R); % conversie valoare R in string

st3= '\Omega' ; % Simbol grecesc pentru Ohm

st4= ' C=" ;

st5 = num2str(CAP(1));

ste= 'F

sl1 = strcat(st1,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 1

st5 = num2str(CAP(2));

sl2 = strcat(stl,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 2

st5 = num2str(CAP(3));

sI3 = strcat(stl,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 3

title(  'Grafic tensiune pe condensator' )
legend(sl1,sl2,sl3); % Legenda grafic

axis([0 10 -5 15]); % Setare axe grafic pentru tensiune -5 la 15

Grafic tensiune pe condensator
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B. Modelarea unui circuit RLC serie

Pentru un al doilea exemplu vom modela tensiunea pe condensator pe un circuit RLC serie.

Ecuallia diferenlJiala pentru tensiunea condensatorului este:

dZu (i) __Rdy, (t)

dte L dt

u(t)=funclJia unitate pas

1

1
e tou®

Pentru a modela acest sistem vom lasa

Zl=VC

dzq d1r,

— = Fa =

dt ° dt
dz;, R 1 1
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dt L% e ()

o T —
B RLC | =] |
File Edit View Simulation Format Tools Help

O & tBBB|( = 4 | Z052]» =00 | [Nomal
-H- ok ={ 1 1
Ot
K2=1/LC
- P o
- 1 s o is
Step KA=1/LC Add Integrator Integratori
-
=
S
K.3=RsL i
Ready [100% lode3 Y

" M-File script to plot simulation data

R=1;

% Setare valoare rezistor

CAP = [1 1/2 1/4];
(Condensator)

% Valori pentru care se va face simularea
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for k=1:3
C = CAP(k); % Citire valori simulare pentru condensator

sim( 'RC" ); % Lansare simulare

ve(k,:) = yout(:,2); % Salvare valori tensiune pe condensator
end

plot(tout,vc(1,:),tout,vc(2,:),tout,vc(3,2)); % Valori de trasat
xlabel(  'Timp (s)' ); grid;

ylabel(  'Amplitudine (volti)' );

stl1= 'R='

st2 = num2str(R); % conversie valoare R in string

st3= '\Omega’ ; % Simbol grecesc pentru Ohm

st4= ', C="' ;

st5 = num2str(CAP(1));

ste= 'F

sl1 = strcat(stl,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 1

st5 = num2str(CAP(2));

sl2 = strcat(stl,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 2

st5 = num2str(CAP(3));

sI3 = strcat(stl,st2,st3,st4,st5,st6); % legenda 3

title(  'Grafic tensiune pe condensator’ )
legend(sl1,sl2,sI3); % Legenda grafic

axis([0 10 -5 15)); % Setare axe grafic pentru tensiune -5 la 15
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C. Modificarea unui circuit RLC serie

Pentru un al treilea exemplu vom modifica modelul circuit RLC serie pentru a trasa tensiunea

pe bobina Ui rezistor. Pentru aceasta vom nota:

vg(t) = Ri(t) = Rcdvd;;:ﬂ

Din legea lui Kirchhoff pentru tensiune rezulta
vy (t) = ult) — vg(t) —vc(2)
Dar in funcllie de variabilele z, i z, avem

dv, dz
dt  dt

=z

-
£

Facand aceasta substitullie tensiunea scade pe rezistor

. Scaderea tensiunii pe resistor:
dve(t
ve(t) = Ri(t) = RC T’t;: ) _ RCz,
. Scaderea tensiunii pe bobina:
vy () = ult) — vglt) —v(t)
. Model Simulink:

Model de circuit RLC serie
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" MATLAB script for RLC simulation
R=1;C=1/8;L=1/2; % Setare parametrii circuit

sim( 'RLC2' ); % Rulare simulare

vC = yout(:,1); % Cadere tensiune pe condensator

VR = yout(:,2); % Cadere tensiune pe rezistenta

vL = yout(:,3); % Cadere tensiune pe bobina
plot(tout,vR,tout,vC,tout,vL); % Grafic caderi de tensiune

legend( v R ,'v.C" ,'v. L' ); % Legenda grafic
grid; % Adaugare grila si grafic

xlabel( 'Time (sec)' ); % Etichete pentru axe
ylabel( 'Amplitude (volts)' );

% Creeaza titlul graficului

stl = 'Circuit RLC Grafic Tensiune, R ="' :

st2 = num2str(R); st3 = Omega' ;

st4= L= ; St5 = num2str(L);

st6= 'H' ;st7= LC=" ;

st8 = num2str(C); st9 = "

stitle = strcat(st1,st2,st3,st4,st5,st6,st7,st8,st9 )
title(stitle)

Circuit RLC Grafic tensiune, R=1Q,L =05H, C=0.125F
15 | | [ | | | | [ |
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