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Finestra di avvio (v. 7.8.0)

Cartella corrente

Avvio SIMULINK

Editor M -files
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Programmazione dei modelli di simulazione per via grafica
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Possibilità di suddividere il modello complessivo in sottosistemi paralleli o 
embricati (un sottosistema può essere importato  direttamente in un 
modello di simulazione differente)

Possibilità di definire finestre di parametrizzazione ( Masks )

Esportazione nel workspaceMatlab dei risultati della simulazione

Esecuzione automatizzata di test

Toolbox avanzati:  SimDrivelline e SimMechanics
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Avvio SIMULINK

Librerie principali

New
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Libreria ñCommonly used blocks ò
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Libreria ñSinksò

Libreria ñSourcesò

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



9

Pagina di lavoro

Realizzazione di un modello Simulink
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Realizzazione di un modello Simulink

1. Importare nella pagina di lavoro i blocchi elementari Simulink
necessari, trascinandoli con il mouse dalla rispettiva libreria 
(drag-and-drop)

3. Collegare tra loro i blocchi Simulink tracciando le opportune linee di 
interconnessione in modo da realizzare le funzionalità desiderate

2.  Parametrizzare i blocchi Simulink nelle rispettive finestre di 
parametrizzazione, alle quali si accede dalla pagina di lavoro 
facendo doppio click con il mouse sopra il blocco stesso.

3 fasi

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



11

Esempio introduttivo: costruzione e visualizzazione di un segnale sinusoidale

Sono sufficienti due blocchi elementari: un blocco che generi il segnale desiderato, ed un 
blocco che ne permetta la visualizzazione. 

Il primo blocco lo troveremo nella libreria ñSourcesò  (blocco Sine Wave),
Il secondo blocco (blocco Scope), si trova nella libreria ñSinksò.

I blocchi necessari vanno
importati nella pagina di lavoro
Untitled trascinando con il
mouse (drag -and-drop ) lôicona
del blocco allôinternodella
pagina di lavoro. Il risultato di
tale procedura è mostrato in
Figura.

Salvare il modello e attribuire un
nome al file con estensione . mdl
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Si deve ora collegare lôuscitadel generatore di funzione ñSine Waveòcon
lôingressodel blocco di visualizzazioneñScopeò.

Per effettuare un collegamento tra due blocchi vi è una procedura rapida. Si
deve selezionare il blocco di origine (cliccandovi sopra), e si deve
successivamente selezionare il blocco di destinazione con il tasto ctrl
premuto .

Un collegamento correttamente eseguito viene
indicato come in Figura

In alternativa, si può portare la freccia del mouse nel punto di origine del 
collegamento e quindi ñtracciarloò tenendo premuto il tasto sinistro del mouse, 
portandosi fino al punto di destinazione .
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Devono ora essereimpostati i parametri di ampiezza, frequenza e sfasamento
che definiscono la particolare sinusoide che si desidera generare. A tal fine è
necessario fare doppio click sul blocco ñSine Waveò,e come risultato si apre
una finestra di dialogo allôinternodella quale vanno impostati i parametri di
funzionamento .

Ampiezza

Bias

Frequenza

Sfasamento

Tasto OKAlessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Si deveora impostare la durata (cioèlôintervallotemporale) della simulazione.

Cliccando sul tasto RUN viene
eseguitala simulazione.
Dopo che è stata eseguita la
simulazione si può visualizzare il
segnalegenerato cliccando sul blocco
Scope.

La durata si può impostare direttamente dai menù della pagina di lavoro

Durata
(valore di default 10.0)

Tasto RUN

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it



15

Ora si aumenti la frequenza della sinusoide da 1rad/s a 2prad/s

Si ripeta la simulazione. Si ri -aggiorni il grafico della finestra grafica Scope

cliccando sul pulsante nella barra dei menu della finestra Scope

Grafico ñspigolosoò

Si deve andare a modificare il ñmetodo
di integrazioneò,che definisce il passodi
discretizzazione temporale che viene
impiegato nella simulazione del
modello.
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Il metodo di integrazione (Solver) si imposta selezionando il menu della pagina di
lavoro Simulation - >Configuration Parameters
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La scelta del solutore con il quale di risolvono numericamente le equazioni
differenziali del modello è ovviamente irrilevante per il semplice esempio in
esameche non coinvolge alcun legamedifferenziale .

Il motivo della spigolosità del grafico sta nel fatto che il metodo proposto di default
(ode45 a passo variabile) ha ñsceltoòdei passi di discretizzazione temporale
piuttosto elevati, e sono stati quindi generati ñpochicampioniòdel segnale

In modelli di simulazione complessi, la scelta del solutore numerico (Runge-Kutta ,
Dormand -Prince, Eulero,é) e delle relative caratteristiche (passo fisso/variabile,
etc) va fatta con criterio .
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Runge-Kutta e Dormand -Prince sono degli ottimi solutori ñgeneral-purposeò.

Per simulazioni ñmulti -domainòcon la copresenza di costanti di tempo molto
differenti tra loro sono consigliati i metodi a passo variabile dedicati ai problemi
Stiff (es. ode15s/stiff ).

Per simulazioni con elementi discontinui (non-smooth dynamics) i metodi a passo
variabile talvolta forniscono risposte non veritiere . Il solutore Eulero a passofisso,
con un passo sufficientemente piccolo, è ritenuto affidabile per sistemi non-
smooth.

Si scelgail solutore ode1(Eulero) a passofisso, e sene imposti il Fixed-Step sizea
0.001
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Una scelta ottimale per il solutore bilancia, per il problema in esame, la precisione 

della soluzione e la mole di calcoli richiesta, che influenza il tempo di simulazione.

Per identificare un solutore adeguato serve esperienza. Il passo di campionamento 

deve essere commisurato alla rapidità di variazione dei segnali in gioco. Quando si 

sceglie un solutore a passo variabile si può pensare di introdurre un limite massimo 

per il passo adattativo.

Quando il modello non contiene stati continui (non vi sono cioe blocchi ñdinamiciò 

come Integratori, blocchi Transfer Fcn, etc.) Simulink usa il solutore ñdiscreteò 

anche se viene specificato un solutore differente,.

Considerazioni aggiuntive
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Modifica delle impostazione predefinite per i files Simulink allôapertura
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Modificare le Solver Options come in figura
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Modificare le Data Import/Export Options come in figura
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Si ripeta la simulazione e si riaggiorni il grafico

La sinusoide viene però mostrata a partire
dallôistantet=5.
Sonostati ñpersiòi campioni precedenti.

Il motivo è che, al fine di non saturare rapidamente la memoria del programma,
vige in Simulink una impostazione di default in base alla quale nei blocchi di tipo
Scopevengono visualizzati e mantenuti in memoria solo gli ultimi 5000 campioni
del segnale.

Il grafico della sinusoide è ora correttamente
rappresentato.
In base alla scelta fatta per il passo fisso del
solutore, vengono ora generati, e interpolati dal
grafico, 1000 campioni per ogni secondo di
evoluzione del segnale.
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Per modificare tale impostazione per uno specifico
blocco si deve cliccare sul pulsante Parameters nella
finestra del blocco Scope

La finestra ñScopeParametersòha due sottomenu: ñGeneralòeñDataHistoryò.

Dal sottomenu DataHistorysi devedisselezionare la check-boxñLimitdatapointstolast..ò
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Ora ripetendo la simulazione e riaggiornando il grafico la sinusoide viene
visualizzata per intero

Per visualizzare un segnalecostituito dalla somma di tre sinusoidi importiamo
nella pagina di lavoro due nuove istanze del blocco elementare Sine Wave, ed
importiamo anche un blocco che rappresenti un nodo sommatore (blocco Sum

dalla libreria dei CommonlyUsedBlocks)
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Dopo aver cancellato la linea di collegamento
preesistente tra il primo blocco Sine Wave ed
il blocco Scope, si realizzi la connessione
riportata in Figura.

Il blocco Sum deve essere
preliminarmente parametrizzato
specificando il numero di segnali in
ingresso, ed il segno con il quale
concorrono alla sommatoria, per
mezzodi una stringa (es. ++-+-+)

Scegliamo +++
Lôaspettodel blocco diventa
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Ora si possonoassegnarei parametri di ampiezza,frequenza, bias e sfasamento,delle
tre sinusoidi, rieseguire la simulazione e visualizzare il grafico prodotto dal blocco
Scope.

I parametri di un modello possono essere espressi utilizzando delle variabili (es.
A1,f1,b1, é) alle quali si può assegnare un valore con un file script Matlab da
eseguirsi prima della esecuzionedella simulazione.

Tutte le variabili definite nel workspace di Matlab sono disponibili e accessibili da
parte dei blocchi Simulink .

Il modello può essere in questo
modo riparametrizzato con estrema
facilità .

A1=1;

f1=1;

b1=5;

phi1=0;

A2=4;

f2=pi;

b2=2;

phi2=pi/2;

A3=1;

f3=4*pi;

b3=2;

phi3=0;
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Libreria ñContinuousò

Libreria ñDiscontinuities ò

Libreria ñDiscreteò
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Libreria ñLookup Tablesò

Libreria ñMath operationsò
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Libreria ñModel Verification ò

Libreria ñSignal routingò
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Il blocco To Workspace riceve in ingresso il segnale
(scalare o vettoriale) che salva nel workspace. Il
blocco si interconnette agli altri come in Figura.
Per tracciare un collegamento a partire da un
collegamento preesistente si deve portare il mouse
nel punto di diramazione, premere il tasto destro, e
poi allontanarsi e tracciare il collegamento tenendo
il tasto destro premuto, fino a giungere al punto di
destinazione del collegamento

Vediamo come esportare in Matlab i dati prodotti eseguendo i modelli
Simulink .

Serveil blocco To Workspace dalla libreria Sinks
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Il blocco To Workspaceva parametrizzato specificando il
nome della variabile che verrà creata nel workspace di
Matlab (scegliere y) ed il formato di salvataggio (è
opportuno modificare il formato di default Structuree
selezionareinvece Array) .
Per ottimizzare lôimpiegodella memoria del programma si
può anche impostare un fattore intero di decimazione
(es. con decimation= 10 i dati vengono salvati nel
workspace con uno step temporale 10 volte superiore,
quindi si avranno meno elementi nel vettore y).
Si mantenga il valore unitario di default .

Il vettore dei tempi viene salvato di
default sotto forma di array con il
nome tout .
Bisogna però disabilitare una
impostazione che limita a 1000 il
numero massimo di elementi per
tout . Si deve andare ne Simulation -

>Configuration Parameters , e nel

menu Data Import/Export
disselezionare la check-box Limit

Data Points to Last
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Lanciando la simulazione vengono creati nel workspace di Matlab gli array y e

tout .

Verificarlo digitando il comando whos

Si può visualizzare in Matlab il grafico del segnalecon il comando

plot(tout,y), grid
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Sesi desidera che i dati siano non solo esportati
nel workspace di Matlab ma anche salvati in
modo permanente su un file, si può generare un
file dati nel formato binario .mat con il blocco To

File, dalla libreria Sinks

I files con estensionemat sono detti mat-files.

Esportazione su file dei dati prodotti da modelli Simulink .

Il blocco deve essere parametrizzato specificando
nella apposita finestra di configurazione:

-Il nome (comprensivo dellôestensione)del mat-file
che verrà creato (es. y_test1.mat) .

-Il nome che verrà assegnatoalla variabile
quando il mat-file sarà successivamente

aperto in Matlab (scegliere y)
Eôpossibile impostare una decimazione dei dati .
Se si sceglie una ñDecimationò> 1 è bene generare
anche un vettore dei tempi ñsincronoòcon la
variabile sottocampionata
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Lanciare la simulazione, e verificare come nella cartella di lavoro sia ora presente il
file y_test1.mat

Possono essere esportati segnali vettoriali . Per mezzo del blocco Mux (libreria
CommonlyUsedBlocks) si possono ñaggregareòi tre segnali sinusoidali in un unico
segnalevettoriale con tre componenti .
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La struttura interna dei mat -files prevede la memorizzazione dei dati in una struttura
rettangolare

() () () ()

() () () ()

() () () ()                   

...

                    

                     

                                   

321

2322212

1312111

1321

Nmmmm

N

N

NN

tytytyty

tytytyty

tytytyty

ttttt

2

2

2

2 -

I mat-files possonoessereaperti successivamentein Matlab con il comando load.

>> load y_test1

Viene generata nel workspace di Matlab una variabile matriciale avente il nome
specificato nella finestra di configurazione del blocco To File e la struttura rettangolare
riportata sopra.
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Filtro passabasso

Consideriamo un filtro passa-bassoRC

+
Vin Vout

() () ()tVtVtVRC inoutout =+#  Equazione differenziale

Equazione differenziale esplicitata rispetto
alla derivata di ordine più elevato () () ()( )tVtV

RC
tV outinout -=

1#

Possorealizzare uno schema di simulazione utilizzando un blocco Integrator , un blocco
Sum e un blocco Gain, oltre che ovviamente un generatore di segnale per costruire la
tensione di ingresso ed un blocco Scopeper visualizzare la tensione di uscita.
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Modello Simulink .
Grazie al blocco Mux è possibile visualizzare i segnali Vin e Vout nel medesimo blocco
Scope. Inseriamo anche un bloccoñTo Workspaceò(nome variabile vout , tipo array )

R=1e4;  % 10k Ohm
C=1e-5; % 10 pF

Assegniamo un valore ai parametri
scrivendo un semplice script

La costante di tempo del filtro vale RC=0.1s

() () ()( )tVtV
RC

tV outinout -=
1#

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Finestra di parametrizzazione del Signal Generator.
4 tipologie di segnali disponibili (sinusoidale, onda quadra,
dente di sega,random)

Il filtro può essere implementato in forma più compatta
mediante un blocco Transfer Function

Si devono specificare i
coefficienti dei polinomi a
numeratore e
denominatore della FdT
utilizzando la notazione
Matlab per la
rappresentazione dei
polinomi

()
()
() 1

1

+
==

sRCsV

sV
sF

in

out

]1     [            1 RCsRC Ý+

Rappresentazioni equivalenti

() () ()tVtVtVRC inoutout =+#  
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Integratore

Nella finestra di parametrizzazione dellôintegratoreil parametro piu importante da settare è
la condizione iniziale (Initial Condition ), che di default viene impostata pari a zero

Possono essere introdotte saturazioni inferiori
e/o superiori sulle uscite dellôintegratore.

Se lôintegratorericeve in ingresso un segnale
vettoriale, genera in uscita un vettore di pari
dimensione che contiene lôintegraledelle diverse
componenti del vettore di ingresso

Può essere anche applicato un reset sullôuscita
delôintegratore. Il reset riporta lôuscita
dellôintegratoreal valore della condizione iniziale
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Integratore con ingresso vettoriale

Condizioni iniziali diverse per le uscite

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Integratore con saturazione superiore
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% VERIFICA CHE IL MODELLO SIA APERTO, E IN CASO CONTRARIO LO APRE

if isempty ( find_system (' Name','filtropassabasso'))

open_system (' filtropassabasso ')

end

R=1e4;  % 10k Ohm

C=1e- 5; % 10 pF

sim(' filtropassabasso ');

y1=vout;

figure(1)

plot(tout, vout )

R=1e4;  % 10k Ohm

C=2e- 5; % 20 pF

sim(' filtropassabasso ');

y2=vout;

figure(2)

plot(tout, vout )

figure(3)

plot(tout,y1,tout,y2)

Esecuzione automatica di test

Il seguentecodice lancia in sequenzadue simulazioni con valori diversi dei parametri R e
C, memorizza la Vout nelle due prove nei vettori y1 ed y2, e traccia dei grafici delle varie
soluzioni in tre finestre grafiche distinte

IMP . Utilizzo della funzione sim(ómodelô)

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Risposte in frequenza e analisi spettrali

Impariamo ora a visualizzare la risposta in frequenza di filtri lineari, e a visualizzare lo
spettro di frequenza di un segnalecampionato.

Con i valori consigliati per R e C, la pulsazione di taglio è pari a 1/RC = 10 rad/sec ­ ft= 1.6 Hz

()
()
() 1

1

+
==

sRCsV

sV
sF

in

out
1.0=RC

Per il filtro considerato

omega_t=1/( R*C);

disp (['La frequenza di taglio è: ',  num2str( omega_t /(2*pi)),ó rad /sec']);

R=input ('Inserire il valore di R [Ohm]  (valore consigliato: R=1e4): \ n');

C=input ('Inserire il valore di C [Farad] (valore consigliato C=1e - 5): \ n');

Le seguenti istruzioni richiedono allôutentelôinserimentoda tastiera dei parametri R e C
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Possodefinire in Matlab un oggetto di tipo ñTransferFunctionò

e visualizzarne quindi la sua
risposta in frequenza (più
precisamente: i diagrammi
semilogaritmici del modulo in
dB e della fase della Funzione
di Risposta Armonica F(jw) in
funzione della pulsazione w)
con il comando Bode

bode (F), grid ;

Cambiamo il valore della
costante di tempo RC, e
ritracciamo i diagrammi
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Ora riferiamoci allo schemamodificato

Il generatore di segnali è sostituito da un blocco Fcn (libreria User-DefinedFunctions) che riceve
in ingresso il segnaleprodotto dal blocco Clock (libreria Sources) , cioè il tempo corrente.
Il blocco To Workspace scrive la variabile out , di tipo array.

Il blocco Fcn puo implementare una qualunque funzione statica , e si parametrizza
compilando, nella apposita finestra di configurazione del blocco, una casella di testo in
linguaggio Matlab , con la variabile standard ñuòche denota la variabile in ingresso al blocco

Il codice A1*sin(omega 1*u)+A 2*sin(omega 2*u) definisce un segnale somma di due
sinusoidi con ampiezzae pulsazione parametrizzate dai coefficienti A1, omega1, A2, omega2.

Il blocco Fcn consente di implementare facilmente segnali con una espressione analitica
anche complessa,che potrebbero richiedere un elevato numero di blocchi elementari .
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A1=1;

omega1=1.6*(2*pi); %rad/s  (pari alla pulsazione di taglio)

A2=0;

omega2=0;

Assegniamoun valore alle costanti.

Vogliamo visualizzarelôingressoelôuscitadel filtro, ed i relativi spettri di potenza

figure(1)

plot( tout,out (:,1),' k',tout,out (:,2),'k -- '),grid,

title ('Segnale di ingresso V_{in} e segnale di uscita V_{out}'),

xlabel ('Tempo [s]'),

legend (' V_{in}',' V_{out}')

axis([0 10 - 2 2])

ZOOM
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function spettro(t,x,n)

% calcolo del vettore delle frequenze

f=0:1/t( length (t)):1/t(2);

f=f';

% calcolo della Fast Fourier Transform

Y=fft (x);

% calcolo dello densità spettrale di potenza normalizzato

% che permette di ottenere un'ampiezza unitaria dello spettro

% per una sinusoide di ampiezza unitaria

P=2*abs(Y)/ length (Y);

% creazione grafico nella finestra n - esima

figure(n),

plot(f(1: ceil ( length (f)/2)),P(1: ceil ( length (P)/2)))

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

Si salvi nella cartella di lavoro il seguentecodice nel file spettro .m

La funzione spettro riceve come argomenti, nellôordine: il vettore dei tempi, il vettore del

segnale,ed il numero della finestra nella quale tracciare il diagramma
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Ora si può utilizzare la funzione spettro() per produrre i grafici desiderati

>>spettro ( tout,out (:,1),1), axis([0 3 0 1.1])

>>spettro ( tout,out (:,2),2), axis([0 3 0 1.1])

Vin Vout

Alessandro Pisano  - pisano@diee.unica.it
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Per ottenere uno spettro maggiormente fedele a quello, ideale, a larghezza nulla, si deve
aumentare il tempo di simulazione.

Tsim=100

Tsim=10

Vin Vout

Vin Vout
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function [ freq data]=spettro2(t,x)

% calcolo del vettore delle frequenze

f=0:1/t( length (t)):1/t(2);

f=f';

% calcolo della Fast Fourier Transform

Y=fft (x);

% calcolo dello densità spettrale di potenza normalizzato

% che permette di ottenere un'ampiezza unitaria dello spettro

% per una sinusoide di ampiezza unitaria

P=2*abs(Y)/ length (Y);

freq=f (1: ceil ( length (f)/2));

data=P (1: ceil ( length (P)/2));

Si salvi nella cartella di lavoro il seguentecodice nel file spettro 2.m

Rispetto alla funzione spettro , la funzione spettro 2 non produce il grafico, ma restituisce

allôesternoi due vettori che consentono di produrre il grafico successivamente(ad esempio,
allôinternodi una struttura subpplot )
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[F,X]=spettro2(tout,out(:,1));

figure(4),

subplot (2,1,1),

plot(tout,out(:,1)), title ('Segnale di ingresso'), xlabel (óTempo[s]')

grid , axis ([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (2,1,2)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

[F,X]=spettro2(tout,out(:,2));

figure(5),

subplot (2,1,1),

plot(tout,out(:,2)), title ('Segnale di uscita'), xlabel (óTempo[s]')

grid , axis ([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (2,1,2)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

Analizziamo il seguente codice
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Lôoutputdel precedente codice è il seguente

Concludiamo questo esempio puntualizzando come il modello possa essere reso
completamente parametrizzabile e gestibile da script avendo cura di specificare le grandezze
come la durata della simulazione, le condizioni iniziali degli integratori, il passo di
discretizzazione, etc, per mezzodi costanti simboliche.

Definiamo la variabile Tsim
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% VERIFICA CHE IL MODELLO SIA APERTO, E IN CASO CONTRARIO LO APRE

if isempty ( find_system (' Name','filtropassabasso2'))

open_system ('filtropassabasso2')

end

A1=1;

omega1=1.6*(2*pi);

A2=0;

omega2=0;

Tsim=20;

sim('filtropassabasso2');

[F,X]=spettro2(tout,out(:,1));

figure(6),

subplot (4,1,1),

plot(tout,out(:,1)), title ('Segnale di ingresso'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (4,1,2)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

[F,X]=spettro2(tout,out(:,2));

subplot (4,1,3),

plot(tout,out(:,2)), title ('Segnale di uscita'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (4,1,4)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

Analizziamo il seguente codice
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A1=1;

omega1=3*(2*pi);

A2=0;

omega2=0;

Tsim=20;

sim('filtropassabasso2');

[F,X]=spettro2(tout,out(:,1));

figure(7),

subplot (4,1,1),

plot(tout,out(:,1)), title ('Segnale di ingresso'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (4,1,2)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

[F,X]=spettro2(tout,out(:,2));

subplot (4,1,3),

plot(tout,out(:,2)), title ('Segnale di uscita'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 1.5 1.5])

subplot (4,1,4)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 5 0 1.1])

Analizziamo il seguente codice (cont .)
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Lôoutputdel precedente codice è il seguente
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% VERIFICA CHE IL MODELLO SIA APERTO, E IN CASO CONTRARIO LO APRE

if isempty ( find_system (' Name','filtropassabasso2'))

open_system ('filtropassabasso2')

end

R=1e4;  % 10k Ohm

C=1e- 5; % 10 pF

A1=1;

omega1=1.6*(2*pi);

A2=2;

omega2=10*(2*pi);

Tsim=20;

sim('filtropassabasso2');

[F,X]=spettro2(tout,out(:,1));

figure(8),

subplot (4,1,1),

plot(tout,out(:,1)), title ('Segnale di ingresso'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 4 4])

subplot (4,1,2)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 15 0 2.1])

[F,X]=spettro2(tout,out(:,2));

subplot (4,1,3),

plot(tout,out(:,2)), title ('Segnale di uscita'), xlabel ('Tempo[s]')

grid,axis([0 10 - 4 4])

subplot (4,1,4)

plot(F,X), grid

xlabel ('Frequenza [Hz]')

ylabel ('X(j2 \ pi f)')

title ('Spettro di potenza normalizzato')

axis([0 15 0 2.1])

2 armoniche distinte
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Lôoutputdel precedente codice è il seguente
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Filtraggio digitale

Molto importante nei sistemi di acquisizione dati

ää
=
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=

- +=
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F ybyay

01
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Un filtro digitale del primo ordine rappresenta una implementazione discreta 
del filtro passa-basso studiato nellôesempio precedente
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t= costante di tempo del filtro

Ts = passo di campionamento della sequenza di input
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Schema SIMULINK

Blocco UNIT DELAY
(libreria discrete)

A1=1;

omega1=2*(2*pi);

Tc=0.01;

tau=0.1;

a1=exp( - Tc/tau)

b0=1 - exp( - Tc/tau)

Per ruotare di 90° un blocco lo si deve
selezionare e si devono premere
successivamente i tasti CTRL + R
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A1=1;

omega1=2*(2*pi);

Tc=0.01;

tau=0.1;

a1=exp( - Tc/tau)

b0=1 - exp( - Tc/tau)


