
11. MATLAB ÎN ANALIZA SISTEMELOR 

11.1. Introducere în Matlab / Simulink  
SIMULINK-ul este parte integrată a pachetului soft MATLAB. In general pentru 

început, se lansează programul MATLAB din mediul Windows prin selecţia 
pictogramei aferente. La lansare, va apărea pe ecranul monitorului sigla “MATLAB for 
WINDOWS” cu înscrierea versiunii, a licenţei şi a utilizatorului. In figura 11.1 se 
prezintă fereastra de comenzi a MATLAB-ului sub WINDOWS. 

 
Fig. 11.1 Fereastra de comenzi în Matlab 

Selectând comanda File din meniul principal, prin [Alt]+F, sau prin 
poziţionarea mouse-ului în dreptul acestuia, se obţine un subdomeniu ca cel prezentat 
în figura 11.2.  

 
Fig. 11.2 Facilităţi de lucru în Matlab 

 New provoacă deschiderea unui alt sub-meniu, care are opţiunile “M-file”sau 
“Figure”. Alegerea primei opţiuni va deschide o fereastră de editare a unui fişier *.m, 
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în timp ce a doua opţiune deschide o fereastră grafică nouă. Open M-file ... deschide o 
fereastră de dialog pentru a selecta un fişier care va deveni fişier de lucru.  Run M-file 
... deschide o fereastră de dialog pentru a selecta un fişier care urmează a fi lansat în 
lucru. 

Tastarea în fereastra de comenzi (command window) a unei comenzi 
simulink, urmată de apăsarea tastei Enter  (fig.11.3) permite deschiderea ferestrei de 
lucru sub Simulink (fig. 11.4). 

 
Fig. 11.3 Lansarea modului de lucru în Simulink 

 
Fig. 11.4 Fereastra de lucru în Simulink 

 Fereastra rezultată conţine o serie de pictograme care formează “biblioteca” 
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standard a programului. Fiecare subsistem bloc - Sources, Sinks, Discrete, Linear, 
Nonlinear, Connections, ... - asigură deschiderea unei ferestre cu biblioteci proprii de 
modele (prin dublu clic pe pictogramă).   

O nouă fereastră goală care se va constitui în noul fişier de lucru se poate obţine 
selectând New... din subdomeniul File. În fereastra de lucru se pot copia modelele 
necesare din fiecare submeniu bloc deschis. În figura 11.5 se prezintă fereastra de lucru 
în care au fost copiate modelele: blocul pentru un semnal treaptă, blocul pentru un 
semnal rampă şi blocul pentru un semnal sinusoidal. 

 
Fig. 11.5 Fereastră de lucru în Simulink şi blocuri de semnale copiate 

 Fiecare bloc este copiat în fişierul de lucru cu parametrii iniţiali. Prin execuţia 
unui dublu-clic pe pictograma blocului se deschide caseta de lucru necesară modificării 
parametrilor la valoarea dorită (fig.11.6). 

Fig. 11.6 Fereastră de lucru în Simulink şi blocuri de semnale copiate 
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 Subsistemul bloc Sinks conţine o serie de modele de lucru care permit 
utilizatorului să observe semnalul în timp ce simularea este în desfăşurare. Prin 
utilizarea şi deschiderea blocului Scope este pusă în evidenţă reprezentarea grafică a 
ecranului unui osciloscop printr-o fereastră care poate fi poziţionată într-o zonă 
adecvată a monitorului. Conectarea celor două blocuri se realizează prin utilizarea 
butonului stâng, apăsat al mouse-lui între semnele celor două blocuri.  
 După conectarea blocurilor există posibilitatea lansării şi simulării. În acest sens 
se stabileşte tehnica de integrare şi valoarea parametrilor de simulare. Se utilizează în 
acest scop subdomeniul Parameters din cadrul opţiunii Simulation. Simularea devine 
efectivă prin lansarea comenzii Start din cadrul aceleaşi opţiuni ale meniului principal.  

11.2. Exemplu de lucru 
Se consideră sistemul mobil, în mişcarea de rotaţie, din figura 11.7. Volantul are 

masa kgm 10=  şi raza mR 4.0= . Asupra sistemului acţionează momentul motor 

mM  şi momentul frecării vâscoase fvM . Coeficientul de amortizare vâscoasă este 
radNmsc /1.0= . Se cere: 

a) să se determine răspunsul sistemului la un moment motor de tip treaptă şi de 
valoare NmM m 10= ; 

RmJ ,,  

mM
fvM  

Ω

 
Fig. 11.7 Sistem mobil în mişcarea de rotaţie 

Modelul matematic al sistemului analizat este descris de ecuaţia: 

)(tMc
dt
dJ m=Ω+
Ω

⋅   ( 11.1) 

Se constată că este un sistem de ordinal unu. 
 Sistemul analizat este din categoria SISO şi poate fi reprezentat prin schema 
bloc prezentată în figura 11.8 unde )(sG  este funcţia de transfer a sistemului. 

 
)(sG  

( )sM m  ( )sΩ  

 
Fig. 11.8 Sistemul reprezentat prin schema bloc 
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Neglijând momentul de inerţie al arborelui, momentul de inerţie al sistemului se 
identifică cu momentul de inerţie al volantului: 
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Aplicând transformata Laplace ecuaţiei (11.1) se poate obţine funcţia de transfer: 
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Constanta de timp a sistemului este: 

s
c
J 8

1.0
8.0
===τ   ( 11.4) 

Transformata Laplace pentru mărimea de intrare (semnal treaptă) este: 

s
sM m

110)( ⋅=   ( 11.5) 

Pe baza relaţiilor (11.3) şi (11.5) răspunsul în domeniul timp al sistemului va fi: 
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Prin metodele cunoscute (vezi cap.5) se determină coeficienţii: 800−=A şi 
100=B . Utilizând aceşti coeficienţi relaţia anterioară devine: 
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Utilizând mediul Matlab se poate scrie un fişier *.m (vezi şi pct.6.4.4.1) care să 
genereze grafic răspunsul sistemului. 

Pentru utilizarea mediului Simulink se construieşte schema bloc pentru simulare 
prin copierea blocurilor: semnal treaptă (step), funcţie de transfer (transfer fcn) şi 
vizualizare (scope). Blocurile se conectează între ele rezultând schema de lucru din 
figura 11.9. Se setează valorile parametrilor de lucru:  

• valoarea corespunzătoare semnalului treaptă (valoarea momentului motor) şi 
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originea timpului (t = 0) în blocul step; 
• coeficienţii funcţiei de transfer în blocul function fcn; 
• durata procesului de simulare st 303 =τ=Δ (bara de meniu orizontal 

Simulation/Configuration ...). 

 
Fig. 11.9 Schema bloc de lucru 

Rezultatul simulării este prezentat în figura 11.10. 

 
Fig. 11.10 Răspunsul sistemului la semnal treaptă 

b) se consideră că momentul motor care acţionează asupra sistemului este descris 
de diagrama din figura 11.11.  Se consideră că momentul de inerţie a 
sistemului este 22 kgmJ =  şi coeficientul frecărilor vâscoase 

radNmsc /1.0= . Se cere să se determine răspunsul sistemului la semnalul 
de intrare dat. 
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Fig. 11.11 Diagrama de variaţie momentului motor 

În mod asemănător cazului anterior se construieşte diagrama bloc de lucru. Prin 
blocurile ramp, ramp1, step şi setările corespunzătoare, se generează un semnal 
conform cu diagrama impusă pentru momentul de intrare. Blocul Scope permite 
vizualizarea semnalului de intrare (fig.11.13) iar blocul Scope1 permite vizualizarea 
răspunsului sistemului (fig.11.14) 

 
Fig. 11.12 Schema bloc de lucru 

 
Fig. 11.13 Diagrama  momentului motor  
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Fig. 11.14 Răspunsul sistemului la semnalul de intrare dat 

11.3. Conversia formelor de reprezentare a modelului unui sistem 
Un număr de funcţii Matlab permit conversia formei de prezentare a unui model 

în altul (tabelul 11.1). 
Tabelul 11.1 

Funcţia  Scop  
c3d Spaţiul stărilor continue într-un spaţiu discret a stărilor 

residue Dezvoltarea în fracţii parţiale 
ss3tf Din spaţiul stărilor se determină funcţia de transfer 
ss2zp Din spaţiul stărilor se determină zerourile, polii şi amplificarea 
tf2ss Din funcţia de transfer se determină spaţiu stărilor 
tf2zp Din funcţia de transfer se determină zerourile, polii şi amplificarea 
zp2ss Din zerouri, poli şi amplificare se determină spaţiul stărilor 
zp2tf Din zerouri, poli şi amplificare se determină funcţia de transfer 

  
 Funcţia residue 
 Funcţia dată converteşte funcţia de transfer polinomială  
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într-o sumă de fracţii simple: 
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 Coeficienţii polinomului )(sk , polii funcţiei de transfer pi (i = 1…m) şi resturile 
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rj (j = 1,…n) se obţin prin aplicarea funcţiei residue. În figura 11.15 este prezentat 
fişireul care permite aplicarea funcţiei analizate. 

 

 
Fig. 11.15 Fişierul de aplicare a funcţiei residue 

Prezentăm în continuare destinaţia şi sintaxa câtorva dintre funcţiile specificate 
anterior în tabelul 11.2 

 
Funcţia ss3tf 
Funcţia dată converteşte forma de reprezentare a modelului – ecuaţia de stare a 

sistemului: 
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în funcţia de transfer polinomială de forma 
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Având în vedere cele expuse, fişierul corespunzător aplicaţiei va cuprinde: 
descrierea matricelor A, B, C, D , a numărului de intrări ale sistemului şi sintaxa 
funcţiei analizate. 

Sintaxa funcţiei este: 
[ ] ),,,,(2 iuDCBAtfssdennum =  

 Parametrul iu exprimă numărul de intrări ale sistemului. Dacă sistemul are o 
singură intrare 1=iu . 

 
Funcţia ss2zp 

 Funcţia specificată converteşte forma de stare a sistemului descrisă printr-un 
sistem de forma (12.78) într-o formă polinomială a funcţiei de transfer bazată pe 
valorile zerourilor – polilor şi a amplificării: 
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Sintaxa de scriere a fişierului este asemănătoare cu cea anterioară: 

[ ] ),,,,(2,, iuDCBAzpsskpz =   ( 11.13) 

Semnificaţiile din ecuaţia (11.13) corespund cu cele expuse pentru funcţia 
anterioară. 

 
Funcţia tf2ss 
Funcţia specificată converteşte forma polinomială a funcţiei de transfer (11.11) 

în forma canonică a ecuaţiei de stare a sistemului (11.10). 
Prin aplicarea funcţiei, se obţin matricile A, B, C, D. Sintaxa funcţiei prezentate 

este: 

[ ] ),(2,,, dennumsstfDCBA =   ( 11.14) 

11.4. Interfaţa grafică LTI Viewer 

11.4.1. Generalităţi 

LTI Viewer  este o interfaţă grafică pentru vizualizarea şi lucrul asupra 
răspunsului sistemelor liniare. Se pot vizualiza: 

•  răspunsul sistemului la un semnal de tip treaptă sau impuls; 
•  diagramele Bode şi Nyquist; 
•  răspunsul sistemului în domeniul frecvenţei; 
•  reprezentarea polilor/zerorilor; 
•  răspunsul sistemului la un semnal de intrare generalizat; 

LTI oferă vizualizarea simultană a şase variante grafice pentru sistemele liniare. 
Lansarea lucrului în facilităţile interfeţei grafice se realizează prin tastarea comenzii 
ltiview în fereastra de comenzi a mediului Matlab (fig.11.16) şi coincide cu deschiderea 
casetei de dialog pentru importarea sistemului de analizat (fig.11.17).  

 
Fig. 11.16 Deschiderea interfeţei grafice LTI viewer 

Dacă în caseta de dialog nu există specificate sisteme posibile de lucru, tastaţi în 
fereastra de comenzi load ltiexamples. Din lista de modele de lucru existente, se alege 
modelul dorit pentru analiză iar rezultatul obţinut în urma alegerii este răspunsul 
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sistemului la un semnal de treaptă.  

 
Fig. 11.17 Caseta de import a sistemului analizat 

Din bara de menu orizantală a interfeţei există posibilitatea selectării unor 
opţiuni (fig.11.18): 

• configurarea graficelor; 
• selectarea modelelor de linii de reprezentat; 
• preferinţe pentru fontul de lucru, unităţi de măsură etc. 
 

 
Fig. 11.18 Selectarea opţiunilor de lucru 

Selectarea opţiunii de configurarea graficelor conduce la apariţia casetei din 
figura 11.19. Se poate opta pentru 1…6 grafice care să reprezinte răspunsul sistemului 
la una din variantele ofertate (response type). În figura 11.19 este prezentat cazul 
selectării variantei de răspuns la semnal treaptă şi a diagramelor Bode. Diagramele 
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obţinute pentru sistemul selectat sunt prezentate în figura 11.20. 

 
Fig. 11.19 Configurarea reprezentărilor grafice 

 
Fig. 11.20 Reprezentarea simultană a două răspunsuri ale sistemului 



MATLAB ÎN ANALIZA SISTEMELOR - 11 331 

Un click-dreapta în spaţiul graphic conduce la deschiderea unui menu derulant 
care permite selectarea diverselor opţiuni (fig.11.21). 

 
Fig. 11.21 Selectarea unor opţiuni de lucru 

11.4.2. Exemplu de lucru 

Se consideră sistemul cu funcţia de transfer: 

82
3)( 2 ++

=
ss

sG   ( 11.15) 

Utilizarea interfeţei grafice presupune execuţia următorilor paşi: 
• se editează fişierul sys_tf.m (fig.11.22); 
• se salvează pe calea File / Save Workspace As/... 
• se lansează în lucru interfaţa grafică şi se importă sistemul cu numele declarat 

sys (fig.11.23); 
• se selectează configurarea grafică dorită: răspunsul la un semnal treaptă şi un 

semnal impuls (fig.11.24). 

Fig. 11.22 Fişierul sys_tf.m 

num=[3]; 
den=[1 2 8]; 
sys=tf(num,den); 
step(sys) 
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Fig. 11.23 Importarea sistemului de analizat 

 
Fig. 11.24 Răspunsul sistemului 
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