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I Integrazione numerica

Metodo dei rettangoli:

Si calcola l'integrale di una funzione come
sommatoria delle aree dei rettangoli individuati
da intervalli definiti sul dominio della funzione
e altezza pari al valore ottenuto dalla funzione
nel punto medio dell’intervallo
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I Integrazione numerica

Metodo dei trapezi:
Le aree delle sezioni vengono calcolate come aree
di trapezi rettangoli




Funzioni predefinite in MATLAB

trapz(x,y): applica il metodo dei trapezi per calcolare l'integrale di y(x). y deve
contenere i valori della funzione in corrispondenza dei punti contenuti in Xx.

Es.
>> x = 0:0.1:pi;
>> y = sin(X);

>> trapz(x,y)

quad(‘fun’,a,b,tol) : Applica la regola di Simpson per calcolare
I'integrale di fun’tra a e b. tol (tolleranza di errore) € opzionale

quadl(‘fun’,a,b,tol) : Applica il metodo di quadratura di Gauss-Legendre-Lobatto.
Sintassi analoga a quad.

k=1 i=0
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Derivazione numerica

A
secant S(x+h)
! T f(l‘-l—h)—f(l‘)
flz) = lim h
1 x+h »
b h i
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Derivazione numerica

Differenze in avanti Differenze in indietro Differenze centrali
oy f)—f(x+8) oy flx+8)—fx) oy fx+8)—f(x—9)
F ==+ o) IO = - N ey
fa | ol
RN
S o/
@ b x a p cC :C
ooy fl@)—=f(b) oo f) = f(a) . fO-f@
f(a) = — f'(b) = A f'(b) = p—
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Il metodo delle differenze, e relative varianti portano poi alla definizione del metodo di Eulero, che

sfrutta la stima della derivata di una funzione per predire i valori che la funzione assume in zone del
dominio non (ancora) campionate.

f(y, t) puo essere stimata con qualungue
dy dei metodi espressi in precedenza e si
—=ft) o
dt applica in modo da ottenere

/ Fri1 = Yo + hE O, ©)

poi in maniera ricorsiva

Vi = Vo + hf(yy, t : :
}//1 . Yo n hfgyo tog y; € il valore stimato predetto
Y2 =N Yt y; & il valore reale

i

h 4

Yn= Yn-1t hf()’n—lr tn—l)

Dove h € lo step size ed e legato a t,,.; — t,,: puo essere ridotto in modo da avere una griglia temporale
piu fine ma incide sulla precisione della soluzione



Piu accurato e stabile di quello di Eulero in avanti

Si usa la conoscenza della derivate nel punto medio tra t,,
e t,+1 (e non quella in t,) per calcolare il valore di y,,,

Per conoscere il valore di y nel punto medio trat, e t,,;1
possiamo usare Eulero e usare la derivate nel punto
iniziale

h h : ! !
Yn+1 = Yn + hf (yn + Ef(yn: tn); tn + E) tn tn+h/2 th

si potrebbe anche usare una stima della derivata nel
punto medio (metodo implicito)



Soluzione teorica in blu dell’equazione

in verde il metodo di Eulero in avanti e in nero tratteggiato il metodo di Eulero modificato o del punto medio esplicito

150 . w w w 300
- soluzione teorica - goluzione teorica
—-—- eulero modificato 250 - —-—- eulero modificato ,
in avanti in avanti !
100} 200 |
150
50 100 |
50+
0 L . ! L 0 b
0 1 2 3 4 5 0 6
Passoh=1 Passoh=0.4

Principi di Bioingegneria - A.A. 2024/25 11



In questo caso il punto al tempo n+1 viene stimato utilizzando le stime delle derivate nel punto iniziale, due
stime differenti della derivata nel punto medio e quella nel punto finale, pesate in modo diverso. E’ un
metodo basato sullo sviluppo in serie di Taylor della funzione f(y(t),t)

dyn
% = f()’n: tn) dove Yn = }I(tn)

ki = f(yn:tn)
k, h
k, =f yn-l-?,tn-l-z

k,  h
k3 =f yn‘l‘?,tn‘l‘i
ko = fQyn + k3, tp + 1)

h
Yn+1 = Yn T 5 (ky + 2k, + 2k3 + ky)



ODE: Ordinary Differential Equation

Solver A ccuracy Description

ode45 Medium This should be the first solver you try
ode23 Low Less accurate than ode45

ode113 Low to high | For computationally intensive problems
ode15s | Low to medium | Use if ode45 failed
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ODE in MATLAB

ODE: Ordinary Differential Equation . . .
Soluzione diy’ =sin(t) ,cony(0)=0

25‘ T T T T T T
O odeds
oy ode2d
[t,y] = ode23(‘ydot’, tspan, yO0) 2r ﬁ@ 9 g
Risolve I'equazione differenziale y'=f(t,y) ' % s
specificata nel file di funzione ydot, i cui input 150 .; b © -
sono t ed y e il cui output e un vettore colonna ¥ & 3 o
che rappresenta dy/dt , cioe f(t,y). Il vettore 1} "" % o 1
tspan contiene i valori iniziale e finale della o b ®
variabile t. yO rappresenta il valore iniziale y(t0). 0.5 _;5 ? © o ]
Analogo per le altre funzioni odeXY S @ ij o
S Q& ®
o Qs Q4
05 | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14
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Simulink

Simulink € un programma costruito utilizzano i comandi di MATLAB, consente la realizzazione
di modelli per la simulazione dinamica per via grafica

Vantaggi:

* Interfaccia grafica

* Blocchi predefiniti solamente da connettere

* Elevata flessibilita nella variazione del progetto
* Riduzione dei tempi di progetto

* Riduzione dei costi rispetto a un test pratico

Per accedere a Simulink basta digitare simulink dal prompt di MATLAB, o fare click sull’icona

4\ MATLAB R2020b - academic use —

o I S SN
| = A = - IL Lz New Variable = L& Analyze Code

s (®p 57 U3 [Grindfiles () W C _ o S _ i)

MNew New MNew Open 1zl compare Import Save " LEEL I ERE Favarites g L G0 SR 2 Simulink = ENVIRONMENT = RESOURCES

Script Live Script v Data Workspace [ Clear Workspace ¥ - l## Clear Commands

- -
FILE VARIAELE CODE SIMULIME

EP» HalFA » C ¥ Users ¥ asus » Desktop » \-/
Current Folder ¥ | Command Window ¥ | Workspace
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Simulink

Ciascuna linea di connessione corrisponde ad un segnale. | vari blocchi applicano ai segnali in ingresso determinate

operazioni matematiche, e producono in uscita segnali risultanti da tali elaborazioni.

SIMULATION DEBUG MODELING

1 Open |~

Save =
New E
* = Print -

L i
EE
Library
Browser
FILE LIBRARY

Model Browser

~ |"a| Voghera_SS_reg_sempl
\_EJ 1 - CONTROL PANEL PRINCIPALE
@ 2 - COMANDI AGGIUNTIVI
P& 3 - DETTAGLIO TURBINA A GAS
@ 4 - DETTAGLIO TURBINA A VAPORE
> &J 5 - DETTAGLIO SEQUENZE
e \_EJ 6 - TG + REGOLATORE
> [EJ FUEL CONTROLLER
[EJ HUMMING
[P&| PORTATA - POS FGDIFF
> IEJ SISTEMA FUEL GAS
hd [EJ TURBOGAS
> &J COMPRESSORE
> [P&| Camera di combustione
P& Coeff.a, b
> PLENUM
> [Pa| Turbina
> &J 7 - TV + REGOLATORE
> \_EJ 8 - GENERATORE + CLUTCH

®

B UE®

B

2 ®

FORMAT APPS
EI Stop Time | 21600 <Lg 'é'/' U[) :j
Signal ¥ | | Accelerator Step Run Step Data
Table m@ Fast Restart Back ~ - Forward Inspector
PREPARE SIMULATE

‘W 1- CONTROL PANEL PRINCIPALE PLENUM > 3 - DETTAGLIO TURBINA A GAS

REVIEW RESULTS

[*a] voghera SS reg sempl P [P 6 - TG + REGOLATORE P [Pa] TURBOGAS P [Pa|PLENUM P

‘OK 8\CAMERA DI COMBUSTIONE

P a_ara
M_aria baia wa'lh-u) N
GO »{M_aria
T2 (1 )mee _
T2 w1z .
R aia  Cpa_Volol— — lj—
Tamb 2 »{T_amb Li-H_J X !
R_a (T_2-T_rif) w_cc — » ( : )
(h_a-ua)wa i Tz
L dat
»
x
—————>
T - T_rif —
h
]
71000 [e
| 1_aria e
G w73
= M_cc p—
D »Fs Ra
P 3 »co
»F2
—™ T2 M_acc f——
R_ara »lra
Portala
Turhina
T2 .
>
& RHO ’\_\
> % »{ 111045 » 3
> x
: . = &
o » e s a - Bar
VOLUME TOTALE — R_aT 2'Rho
WVOLUME DI CONTROLLO I
P2 dt




Simulink

| ®l& Simulink Start Page

[ Cpen..

Recent

#3 heatex_sim.sk

*y vimaglev_lezione1 six

#3 Voghera S8 reg_sempl.md
2 bh_SM_quad_and_PEND sl
#2 bh_lag_LQI_eom_quad_and_P
Py pendderna six

Py sldemo_houssheat she

‘b‘i vrmaglev. she

[5] uavPackageDelivery.pr

[<] asbQuadeaoptarpri

Projects

2% From Source Control -

Learn

[*a Simulink Onramp

Op Stateflow Cnramp

E: Control Design Onramp with Simulink

Examples

w My Templates

]

.

ConfigurationDefault Discrete Time Solver

> Templates

» Simulink

s

Blank Maodel

.

> a el =

o / B

Blank Subsystem Blank Library Blank Project

Folder ta Proj
Show more

» SimEvents

| I51

8—8

Froject fram Git Project from 3VH Code Generation

Apre un modello Simulink vuoto
avente le proprieta di default
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Simulink

La realizzazione di modelli di simulazione dinamica avviene per via grafica assemblando fra loro all'interno della
pagina di lavoro un certo numero di blocchi Simulink, in modo da implementare le funzionalita desiderate.

| blocchi Simulink sono allocati all'interno di librerie. E’ possibile accedere al «Library browser» cliccando il
relativo pulsante nella finestra che ospita il modello in bianco (Menu: «SIMULATION»)

Nelle librerie sono presenti i blocchi elementari che si possono usare nel progetto.

* Nel workspace si costruisce il progetto interconnettendo i blocchi presi dalla librerie.

* | vari elementi si portano nel workspace semplicemente trascinandoli dentro come se fossero
icone.

* Le librerie sono Read-only. Per poter variare i parametri di un blocco occorre prima trascinarlo

nel workspace.
» Facendo doppio click sull'icona trascinata nel workspace si apre una maschera che ci consente

di impostare i parametri che caratterizzano il segnale
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Simulink Library Browser

E: Simulink Library Browser - O X
o - e = @
Simulink
w Simulink -
Commanky Used Blocks E :ﬁ w font
Continuous 1 @
D?Shbﬂ.ard. . Additional Math  Commenly Cantinuaous Dashboard
Biscontinurties & Discrete  Used Blocks
Discrete
Lagic and Bit Operations > . * . .
us . Contiene le librerie di
Lookup Tables I z=
hdath Operations " -
Messages & Events Discontinuities Discrete Legic and Bit Lockup blﬂ('('lll 'E].'Elll e:lltal'l
Iade Verification Operations Tables

Model-Wide Liilities SIMI_TLINK, (I.ﬂ (lllelli d_i_
Ports & Subsystems I; E Misc. eel b ﬁ 1] . .
Signal Attributes ase 1o a (Ille 1 plll

Signal Routing Math Messages todel-Wide Model 3 3 " -
Sinks Operations & Events Utilities Verification SOﬁStl(‘:ﬂtl ol IEIItﬂt] a
Sources

| = & = |
User-Defined Functiens Ahw

o ln 5| ]5" || — particolari applicazioni

» Additional Math & Discrete
¥ Ouick Insert
Caontrol System Toolbox
Data Acquisition Toolbow . Quick
Fixed-Foint Designer '}k" e |"~'4 Insert
HDL Coder
- Wodel Predictive Control Toolbox Sources String User-Defined  Quick Insert
Rebatics System Toolbox Functicns
Robust Control Toolbox
ROS Toolbox
SimEvents
> Simscape
Simulink 30 Animation
Simulink Coder
Simulink Control Design
Simulink Design Optimization
» Simulink Extras
Simulink Test

=t

Forts & Signal Signal Sinks
Subsystems Atributes Routing
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Simulink: libraries

La prima libreria della
lista ¢ la Libreria
“Commonly used
blocks”

E’ una libreria che
contiene un insieme di
blocchi che implementano
funzionalita variegate e
che vengono impiegati
particolarmente di
frequente nei modelli di
simulazione.

li‘E Simulink Library Browser

L= workspace v Ry ~

Simulink/Commonly Used Blocks

-

~ Simulink
Commonly Used Blocks 1 p 2 convert b
Continuous Bus Bus Constant Data Type Conversion
Dashboard_ ) Creator Selector
Discontinuities
Discrete 3zt b t p. KTs > )>)
Logic and Bit Operations . 2l | )
Lookup Tables Delay Demux Discrete-Time Gain
Math Operations Integrator
Messages & Events > (1) y L 2 Ao
Model Verification = ' ! ) ¢
Model-Wide Utilities Ground In1 Integrator Logical
Ports & Subsystems Operator
Signal Attributes 3 y
Signal Routing } XD p * b p = p
Sinks Mux Out1 Product Relational
Sources Operator
String
User-Defined Functions )_/—> )[:] 1 1 @
> Additional Math & Discrete -
> Quick Insert iaturatlon Scope Subsystem Sum
> Audio TD-:I)Ibc_»( )_:“U\\_? 3
> Communications Toolbox P —
> Communications Toolbox HDL Support Switch Terminator Vector
> Computer Vision Toolbox Concatenate
Data Acquisition Toolbox
™ 1 H T. 1L
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Simulink: libraries

Fa le svariate librerige, le piu utilizzate sono:

e Sources: Blocchi che generano segnali di vario
genere

e Sinks: Blocchi per la visualizzazione grafica dei
segnali

e Math: Blocchi per I'elaborazione matematica dei
segnali

e Continuous: Blocchi per l'inserimento di funzioni
di trasferimento

HE Simulink Library Browser - O
workspace v Ry ~ - -
Simulink
~  Simulink
Commonly Used Blocks -?l-;:
Continuous .
Df;zshbolard_ . Additional Math  Commonly Continuous
D!SCOH'(IHUII‘IES & Discrete Used Blocks
Discrete
Logic and Bit Operations &,i.
Lookup Tables \‘ b
Math Operations
Messages & Events Dashboard  Discontinuities Discrete
Model Verification =
Model-Wide Utilities s i + =
Ports & Subsystems = X
Signal Attributes Logic and Bit Lookup Math
Signal Routing Operations Tables Operations
Sinks
Sources g Misc @
String '@
User-Defined Functions :
> Additional Math & Discrete Messages MOd?!_wlde Mpde_l
. & Events Utilities Verification
> Quick Insert
> Audio Toolbox ns+ 2
> Communications Toolbox gc ]{m 'IE
» Communications Toolbox HDL Support
» Computer Vision Toolbox Ports & Signal Signal
Miata Acmiicitian Tanlhay Subsystems Attributes Routing
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Simulink: Libreria Sources

1224 | Digital Clock,

= siali | Signal Builder

untitted.mat | Fram File oooo

Tra le varie Sources: Signal Generator

Uraform B andom Mumber

o
* Constant: genera un ValOI‘e costante. Fimin From ‘wWarkzpace Ilr'h.ll
. Sine Wave
¢ Step: genera un gradlno. W
o _ Ground
Ramp: genera una rampa. | Step
® Sine wave: genera una sinusoide. In M

* From workspace: il riferimento puo essere generato in
precedenza nel workspace e passato come [tempo,
valore], dove tempo e valore sono due vettori colonna

di uguale lunghezza
®* Repeating sequence
* Clock: Scandisce gli istanti di tempo della simulazione

FPulze Generator

Harmp

R andom Mumber

Repeating Sequence

Repeating Sequence Interpolated

=R ENE|{ ®
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Simulink: Libreria Sinks

Un insieme di strumenti che consente di visualizzare
I'andamento di un segnale. | blocchi piu importanti sono:

®* Scope: Visualizza il segnale di ingresso in funzione del
tempo.

* XYGraph: Genera un grafico del segnale connesso
all'ingresso y (il secondo) in funzione di quello connesso
all'ingresso x (il primo).

* To Workspace: Memorizza i valori del segnale

connesso in una variabile MATLAB da usare poi per altri
codici/funzioni.

Per visualizzare I'andamento rispetto al tempo delle variabili, €
necessario salvare in un’ulteriore variabile un vettore che scandisca gli
istanti temporali della simulazione. Questo e possibile inserendo il
blocco clock e collegandone I'uscita a un blocco To Workspace nello
schema Simulink.
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untitled.mat

simout

Crizplay

Floating Scope

Clutd

Scope

Stop Simulation

Terminiator

ToFile

ToWorkzpace
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Simulink: Funzioni di trasferimento

Per inserire una funzione di trasferimento nello schema Simulink si utilizzano i blocchi presenti nella libreria
Continuous:

* Transfer Fcn: consente di editare una funzione di trasferimento immettendo il numeratore e il denominatore.
Numeratore e denominatore sono rappresentati da due vettori che esprimono i coefficienti, secondo potenze
discendenti di s, del polinomio corrispondente.

* Zero-Pole: consente di editare una funzione di trasferimento specificando i suoi zeri e i suoi poli. Numeratore e
denominatore sono rappresentati da due vettori i cui elementi rappresentano rispettivamente gli zeri e i poli della

funzione di trasferimento. Simulink/Continuous
~ Simulink —
Commonly Used Blocks )b )"";‘(_’."";;3" N 00 b 3 /b
Continuous : - S
Dashboard Derivative Descriptor State-Space Entity First Order Hold
Discontinuities Transport Delay
Discrete
Logic and Bit Operations p. % > Yu Lz *p )ui2 §K> b %Jr >
Lookup Tables - i ¢ s* Joxp
; ; ; Math Operations Integrator Integrator, Integrator, Integrator
Se Ia funZIOne da INSerire Messages & Events Second-Order Second-Order Limited
& un semplice integratore Model Verification Limited
N s . Model-Wide Utilities Yrer — ]
e gia presente il blocco Ports & Subsystems 3| piocs) b Y o b N Y 1 P
i Signal Attributes - '
Che |O Implementa Signal Routing PID Controller PID Controller (2DOF) State-Space Transfer Fen
Sinks
) )j\/ (s—1)
Sources )J\/> o o b - b
. sis+ 1
String It p 17 s(s+ 1)
User-Defined Functions Transport Variable Variable Zero-Pole
» Additional Math & Discrete Delay Time Delay Transport Delay
> Quick Insert




Simulink

Se inseriamo nella maschera i vettori:

e Numerator.: [1 2]
e Denominator: [1 2 3]

Otteniamo rispettivamente:

Perametsis
Mvmerabar;
Lk
Crenaminator.
123

Absohle lolerance:
Ao

E] Function Bleck Parameters: Transfer Fon

Tramsfer Fen

Iaret eworeceion for rumeralon, weclon spresann fon denomington Dumut widh
ek [hoe unite of v inthe ramerstn). Coafficiant: ans fol descendng passers of

0k [ Cowel |[ He |

Transfer Fcn:

=+2
L4+ 2543

Transfer Fcn

Zero-Pole: :

(=1X=2)
(5-10=2=32)

Zero-Pole
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Simulink

Ogni blocco prevede un set di uno o piu parametri di configurazione (ad esempio, per il blocco
«Gainy il valore del guadagno). | parametri di configurazione di un blocco sono settati all'interno
di una finestra di configurazione alla quale si accede facendo doppio click sul blocco.

Realizzazione di un modello Simulink

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

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

» Collegare tra loro i blocchi Simulink tracciando le opportune linee di interconnessione in modo
da realizzare le funzionalita desiderate
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Simulink: Esempio

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 anche nella libreria “Sources” (blocco Sine Wave).

Il secondo blocco (blocco Scope), si trova nella libreria dei Commonly Used Blocks ma anche nella libreria

“Sinks”

| blocchi necessari vanno importati nella pagina di lavoro Untitled con drag and drop dell'icona del blocco
all'interno della pagina di lavoro Importiamo il blocco Sine Wave

Si vuole generare il segnale
s = 10+5sin(t)

®

Per impostare | parametri della sinusoide &

fare doppio click sul blocco Si apre una
finestra di dialogo all'interno della quale
vanno impostati i suoi parametri di
funzionamento

Impostare poi le connessioni

€3
—
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Block Parameters: Sine Wave
Sine Wave
Output a sine wave:

0O(t) = Amp*Sin(Freq*t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The
parameters in the two types are related through:

Samples per period = 2*pi / (Frequency * Sample time)
Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2*pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running
for large times (e.g. overflow in absolute time) occur.

Parameters
Sine type: Time based
Time (t): |Use simulation time

Amplitude:

Frequency (rad/sec):

1 E
Phase (rad):

0 E

J Cancel Help Apply




Simulink

fSine Wave
Output a sine wave:

O(t) = Amp*Sin(Freg*t+Phase) + Bias
\

Puo essere impostato anche un valore
costante di Bias (v. formula in alto).

della

Al termine

configurazione

premere il tasto OK.

Ampiezza

Bias

\

\_\\\——

Il Phase (rad):

R

Frequenza

Sfasamento

Tasto OK

A

Off) = Amp=Sin{Freq=t+Phase) +Hias I
.y

types are related throwgh:
Samples per period = 2%pi [ (Fraquency * Sample Gme)

Mumber of offset samples = Fhase * Samples per penod (2700

times (.9, overfiow in absolute ime) cour

Parameters

| Source Block Parameters Sine Wave &l
Sine Wave I
Qutput a gne wave:

Slrﬁfpe Tetemines meﬁpuﬂna ﬁnlque used. The parameters in the w

Use the sample-besed sine type i numerical problems due to running for large

-

Sine tyoe:  Time based

Time [tz |U5E simulation ime

Amplitude:
EE

Biaz:

'-}m

Frequency {radysec):

= 1

0
Sample tme:

v}

14

-_h_-_ji ’
Vs e

- e -
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Simulink

Impostare nella casella Stop Time la durata della
simulazione (il valore di default € 10 secondi), e cliccare
sul pulsante Run per avviare la simulazione.

4. Scope

J"a untitled * - Simulink academic use
Eile Tools View Simulation Help

- 0P® -q-C]-F4-

SIMULATION

1 Open i
= -~ |
GHl Save - * | || Normal
New Library -
v == Print ~ Browser @ Fast Restart
FILE BRARY PREPARE
b untitled
£ i
Eg- @ | untitled
o
3 =
= | &
£l N, o ()
o 4
= N

Al termine della simulazione fare doppio click sul blocco
Scope per visualizzare il segnale in una finestra grafica:

Ready Sample based Offset=0 | T=5.000



Simulink

4 Scope

File Tools WView Simulation Help

@- OP® Q- FH-

Markers enabled to highlight data.

Ready

Sample based Offset=0 T=5.000

Grafico “spigoloso”

Il grafico e stato realizzato interpolando un numero di
punti insufficiente

Si deve andare a modificare il “solver”, che definisce (fra
le altre cose) il passo di discretizzazione temporale che
viene impiegato nella esecuzione del modello

Fare click con il tasto destro in qualunque punto dello
schema e scegliere dal menu «Model Configuration
Parameters »



Simulink

Per visualizzare un segnale costituito 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 Commonly Used Blocks).

W Function Block Parametars: Sum E

5 * Add er subtract inputs. Speafy one of the follasing: I

I1 blocco Sum é parametrizzato per 259 ot - or ke, o et pars e
. . bl sealar, == L, spenfies the number of Input perts 1o be summed.

mEZZO dl una Stl'lnga (es. ++_+ _+) 1a m:;ﬁ;:ésﬂﬁgmirmtm't. addurrﬁbvaclelmmlso.-a all dimensgions or
cui lunghezza corrisponde al numero e —
di segnali in ingresso al blocco mentre o s e 5
il segno + o - definisce se il o
corrispondente  ingresso sia da e (el
sommare agli altri termini o da
sottrarre. o o) ) ] i)

=

Scegliamo +++ e impostiamo la Icon shape in rectangular.
L’aspetto del blocco diventa
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Simulink

sin(2t) 0.5 cos(4t) 0.25sin(10t - 0.1).

¥4 it * - Sruik academic we o > Amplitude 1 0.5 0.25
- e A Bias 0 0 0
hd H .40 NS - ] Frequency 2 4 10
: o5 = ,
| = < Phase 0 pi /2 -0.1
j L E N.B. cos(at) =sin(at+m/2)

sin(2t) + 0.5 cos(4t) + 0.25sin(10t — 0.1).
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