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1. Introducao

Este material tem a finalidade de orientar os alunos das disciplinas de mecanica da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo na utilizacdo de ferramentas numéricas, baseada em
programa de computador, para a modelagem e simulagdo do comportamento dindmico de sistemas
mecanicos. Esta baseado no programa SCILAB distribuido pela INRIA (Institut National de
Recherche en Informatique et en Automatic — www.inria.fr). O programa é uma ferramenta de calculo
para uso nos diversas areas da ciéncia tendo aplicacao disseminada no ensino, pesquisa e engenharia.
Possui linguagem de alto nivel amigavel e inimeros recursos de aplicagdo em pré e pds processamento
(Toolbox). Um dos aplicativos deste programa ¢ o XCOS, objeto deste texto.

2. O programa XCOS

O XCOS (antigo Scicos - Scilab Connected Object Simulator) configura-se como um toolbox do
software SCILAB que permite a simulacdo de sistemas dindmicos tanto de natureza continua ou
discreta. Possui também recursos de pos-processamento grafico que permite ao usudrio realizar a
apresentacao da resposta dinamica do sistema. Trata-se de um ambiente de programa¢ao em comandos
de alto nivel onde a simulacdo se desenvolve através da utilizagdo de blocos contendo rotinas
numéricas, armazenados em bibliotecas do XCOS.

Em linhas gerais, a simulacdo do comportamento dindmico de um sistema mecénico descrito
por equacdes diferenciais utilizando o programa XCOS, pode ser realizada em 7 etapas principais:

e Inicializagdo de um novo Diagrama de Blocos;

e Acesso a Bibliotecas de Blocos (palletes);

e Selecdo dos blocos de interesse para o Diagrama criado;
e Defini¢do dos pardmetros de cada bloco;

e Conexao entre os blocos;

e Compilacao e Simulac¢ao do Diagrama criado;

e Gravacdo do Diagrama.

Neste contexto ¢ fornecido uma breve descricdo de cada uma destas etapas basicas, buscando tornar
mais familiar a utilizacdo do XCOS como ferramenta de simulacdo e analise de sistemas dinamicos.
Cumpre destacar que o usudrio pode criar seus proprios blocos e ou incorporar funcionalidades
complementares ao diagrama neste ambiente. O usudrio pode realizar ou customizar o tratamento e
analise dos resultados obtidos. Descricdo destas e¢ outras funcionalidades podem ser obtidas
diretamente no manual do programa SCILAB e/ou XCOS.


http://www.inria.fr/

2.1. Inicializa¢do de um novo Diagrama

No ambiente do programa SCILAB o aplicativo XCOS utiliza uma 4rea de trabalho que pode
ser gravada em uma pasta padrdo na memoria de sua maquina. Se preferir trabalhar e gravar sua area
de trabalho e/ou Diagrama em outra pasta, basta executar a seguinte instrugao:

-->chdir (‘novo_diretério’) ;

ou selecionar no menu File a op¢do Mudar Diretorio Corrente e passar para o novo diretdrio. A
instrugdo pwd ecoara na area de trabalho o diretorio corrente.

Para acessar o XCOS, digite a instrugdo:

--> xcos( );

Este comando abrira a janela principal do XCOS. A auséncia de argumento indicard tratar-se de um
novo Diagrama e, portanto, ele aparecera vazio ¢ sem nome. Esta janela permanecera aberta durante
toda a sessdo de trabalho. Veja Error! Reference source not found.a

Figura 1Error! Reference source not found. apresentadas a seguir:

File _Edit_ar Prefe_rénc'ras_ C&_mtrute Aplicat_i_vo;__?

FE %00 BAS S =80

scilab-5.2.2

Consorcio Scilab (DIGITEC)
Direitos reservados (c) 1989-2010 (INRIA)
Direitos reservados (c) 1989-2007 (ENEC)

[Execugdo de iniciagfo:
carregando o ambiente inicial

——>xcaos ()
g

= = 4

Figura 1 - Janela Principal do SCILAB
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Figura 2 — Janela Principal do Xcos, Diagrama Vazio

2.2. Abertura da Biblioteca de blocos (palletes)

Como mencionado o XCOS ¢ provido de uma Biblioteca de Blocos subdividida em palletes e
que pode ser acessada através do menu View na opgao Pallete Browser.

Os blocos estdo divididos em grupos, conforme apresentado na Figura 3: Janela para Acesso aos
grupos de Palletes da Biblioteca de Blocos do XCOS.

L W Commonly Used Blocks

Continuous time systems
Discontinuities

Discrete time systems
Lookup Tables

Event handling
Mathematical Operations
Matrix

Electrical

Integer

Port & Subsystem

Fero crossing detection
Signal Routing
Processamento de sinal
Implicit

Annotations

Sinks

Sources
Thermo-Hydraulics
Demonstrations Blocks
User-Defined Functions
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Figura 3: Janela para Acesso aos grupos de Palletes da Biblioteca de Blocos do XCOS



No grupo Sources podem ser destacados os blocos: Sinusoid Generator; Clock C. Ver
Figura 4 seguir:
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# User-Defined Functions
¥
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v
SampleCLK Sigbuilder TIME_f TKSCALE

Figura 4: Os Blocos da Opc¢io Sources

No grupo Sinks deve-se destacar os blocos: Cscope e Write to Output File. Ver Figura 5
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Figura 5: Blocos da Opc¢éo Sinks

Analogamente, em alguns dos demais Palletes, podem ser destacados:

Continuous Time Systems: o bloco de integracao Figura 6

User-Defined Functions: o bloco Scifunc que armazena a equacgdo do sistema em modelagem, ver

Figura 7

Commonly Used Blocks: o bloco Multiplexer ou simplesmente Mux, que tem a fun¢do de concatenar
suas multiplas entradas (eventualmente vetores) em um unico vetor (matriz) de saida, ver Figura 8

B Palette browser
Palettes

& Commonly Used Blocks ' commonly Used Blocks
. # Conemucus tme sytens
® Discontinuiities pUMIAY| i) P AR # Discontinuities Mathematical
L — 3 5 C hlock 2 Debug 2
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# Mathematical Operations # Mathematical Operations
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Figura 6 Figura 7




i R

# Continuous time systems
# Discontinuities +z

ANDBLK 1
# Discrete time systems - WScope]

# Lookup Tables

@ Eventhanding ANDBLK RIGSORS CMSCOPE S
@ Mathematical Cperations r
® Matrix
@ Electrical
5
# Port & Subsystem DRV f
# Zero crossing detection CONVERT CSCOPXY DEMUX DOLLAR_f
# Signal Routing |
@ Processamento de sinal I
® Implicit
@ Annotations
® sinks ik
# Sources -
# Thermo Hiydmiics INTEGRAL_f N_f LOGICAL_OP
# Demonstrations Blocks
# User-Defined Functions

3 ) 4

i op: &
Bus creator I
OuT_f PRODUCT RELATIOMALOP
NRMSOM_f
SATURATION SWITCH2_m TEXT_f E
Figura 8

2.3. Diagrama de Bloco do Sistema

r

A forma de representacdo do sistema é realizada através de Blocos. Cada rotina numérica
necessaria para resolver o sistema de equacdes diferenciais ¢ introduzida no diagrama através de
Blocos. Cada Bloco corresponde a uma rotina numérica com entradas e saidas. Estes Blocos serdo
avaliados em fun¢do de um variavel de integragdo (em geral o tempo). Portanto os blocos do diagrama
sdo periodicamente avaliados segundo sua condigdo inicial e na seguencia das linhas que os une. Os
blocos estdo organizados em Palletes com aplicagdes especificas. Cada bloco pode ser copiado quantas
vezes for necessario para o diagrama.

2.4. Copia dos Blocos dos Palletes para o Diagrama

Para copiar os blocos de seus respectivos Palletes para o Diagrama em construgdo inicia-se pela
selecdo do bloco com o botdo direito do mouse e selecione a opgao Add to Untitled, sendo “untitled” o
nome provisorio do arquivo aberto.
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Figura 9: Copiando os Blocos de Interesse para o diagrama em Construcio

Outra maneira de transferir os blocos para o diagrama ¢ manter pressionado o botdo esquerdo do
mouse sobre o bloco desejado e em seguida arrasta-lo para a janela principal do XCOS, ou seja, onde
estara sendo montado o novo Diagrama de blocos. Efetue tantas copias quantas forem necessarias. A
Figura 9 mostra um exemplo.

Se desejar mover os blocos, basta manter pressionado o botdo esquerdo do mouse sobre o bloco
desejado e arrasta-lo ao longo do diagrama.

E interessante que os blocos sejam alinhados e dispostos de forma a facilitar o processo de
conexdo. Caso necessite, clique no bloco com o botdo direito, a aba format conta com as opgdes Flip,
Mirror, Girar e Align Blocks.

2.5. Defini¢do dos Parametros dos Blocos

As constantes a serem utilizadas em cada bloco representativo do sistema podem ser definidas
numericamente dentro do bloco ou literalmente como parametro.

Sempre que o sistema dindmico em andlise possuir pardmetros como, por exemplo: massa (m),
rigidez (k) e o amortecimento (c), estes podem ser declarados na opgdo Set Context do menu
Simulagdo. Outros pardmetros passiveis de declaracdo neste momento sdo as condigdes iniciais do
sistema (por ex.: velocidade inicial xp0 e a posi¢ao inicial x0), conforme apresentado na Figura 10,
dada a seguir.
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Figura 10: Definicio dos Pariametros do Sistema Dinamico e de suas Condicdes Iniciais

Desta forma a alteragdo de valores utilizados em diferentes blocos do sistema ¢ realizada uma
unica vez de forma segura.

Além da declaragdo de parametros do sistema, cada bloco possui um conjunto de parametros
que devem ser obviamente definidos antes da simulacdo. Para acessar as respectivas janelas de dialogo
onde estes parametros sdo definidos clica-se como o botdo direito do mouse sobre o bloco e acesse
Block Parameters.

2.6. Descri¢do dos Blocos

O bloco Integrador realiza a integragdo da variavel de entrada a cada intervalo de tempo,
conhecidas as condigdes iniciais. O intervalo de tempo para realizagdo da integracdo ¢ definido pelo
tipo do integrador utilizado sendo uma variavel interna do XCOS. Este bloco possui como pardmetro
de entrada editavel a condicdo inicial de integragdo, que no caso do primeiro bloco do Diagrama da
Figura 9, corresponde a velocidade inicial do sistema (xp0) e no caso do segundo bloco, corresponde a
posicdo inicial do sistema (x0). Veja a Figura 11e a Figura 12
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Figura 11: Definicio das Condig¢des Iniciais dos Blocos Integradores
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Figura 12: Definicdo das Condicdes Iniciais dos Blocos Integradores
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Figura 13: Definicio do Nimero de Entradas de um Bloco Mux

O bloco Multiplexer ou Mux recebe um conjunto de valores e os transforma num vetor coluna
de valores. Ele conta com um tnico parametro editavel que corresponde ao nimero de entradas para a
formagdo do vetor de saida. Como padrdo para este bloco o XCOS assume 2 entradas. A Figura 13
mostra a janela de didlogo para a defini¢ao deste pardmetro.

O bloco Scifunc realiza operagdes aritméticas validas com os valores de entrada. O bloco
Scifunc requer a definigdo dos seguintes parametros:

1) Input ports sizes: numero de variaveis na porta de entrada do bloco. No caso exemplo tem-
se 2 varidveis que sdo a velocidade e posicao.



2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
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Output port sizes: numero de variaveis na porta de saida do bloco. Neste caso tem-se uma
Unica variavel na saida, a aceleragao.

Os demais parametros geralmente ndo sdo modificados e, portanto, serdo apenas citados:
Input event ports sizes.
Output events ports sizes.
Initial continuous state.
Initial discrete state.
System parameters vector.
Initial firing wvector.

Is block always active

O bloco Scifunc realiza operagles aritméticas com os valores de entrada. Se a entrada for do

tipo vetor (originada do MUX por exemplo) cada termo do vetor descrito por ul(n), pode ser utilizado
na expressdo aritmética valida. O valor calculado na expressdo descrita ¢ a saida do bloco. No
exemplo apresentado, utiliza-se a func@o referente a um sistema massa/mola amortecido, como se
pode perceber pela Figura 14.

l Solicitagdo de Valor de Entrada do Sci...@]

Define function which computes the output

.
ML

Enter Sadlab instructions defining
vl {size: 1)
as a functions of t,ul,n_evi,

|y1=1;m*(—c*ulil]—k*ul(Z]]

| K. || Cancel |

"I

Figura 14: Definicdo da Func¢io de Calculo da Saida do Bloco Scifunc

O bloco Event Generator produz eventos como saida. Na utilizagdo do bloco Event Generator

¢ necessaria a defini¢cdo de dois parametros:

1)
2)

Period: tempo entre a geracao de cada evento. No exemplo empregou-se 0.1
Init time: instante de inicio da geragdo dos eventos. Geralmente igual a 0.

Finalmente o bloco Scope onde sdo definidos pardmetros referentes ao aspecto da janela de

apresentacao dos resultados da simulag@o. Assim:

1)

2)

3)
4)

S)

Color (>0) or mark (<0) vector (8 positions): define o aspecto das linhas de
confecgdo dos graficos. Quando o valor é negativo utiliza linhas descontinuas.

Output window number: define o nimero da janela onde os resultados da simulagdo serdo
alocados.

Output window position: define a posi¢do da janela de apresentagdo dos resultados.

Output window sizes: define o tamanho da janecla de apresentacdo dos resultados da
simulagao.

Ymin: define o valor minimo do eixo vertical.
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6) Ymax: define o valor maximo do eixo vertical.

7) Refresh period: estabelece o periodo de simulacao.

8) Buffer size:ndo se modifica o valor padrao que é de 2.

9) Accept herited events 0/1:ndo se modifica o valor padrao de 0.

10) Name of Scope: Colacdo de titulo no grafico obtido.

2.7. Conexdo dos Blocos

A conexao entre blocos pode ser criada clicando na porta de saida de um bloco e, mantendo o
botdo pressionado, arrasta-se a linha com o mouse até a porta de entrada de outro bloco. Caso seja
necessario, pode-se criar pontos intermediarios, utilizando o botdo esquerdo do mouse, que permitem
conexdes segmentadas.

Ramifica¢des de uma linha de conexdo previamente definida sdo permitidas, necessitando-se
apenas clicar sobre a linha de onde partira a ramificagdo e em seguida sobre a porta de entrada de um
bloco qualquer.

A interrupgao do processo de criagdo das conexdes e a exclusdo de uma conexdo recém criada
podem ser obtidas apenas clicando o botdo direito do mouse.

As conexdes comuns do diagrama sdo da cor azul. Note que conexdes associadas aos sinais de
ativacdo, como por exemplo, aquelas originadas no bloco Clock C, s@o da cor vermelha.

Para organizar as linhas de conex@o do diagrama, selecione determinada linha e pressione “H”
no teclado para formatacdo horizontal e “V” para vertical. De modo analogo, selecione determinada
linha com o botdo direito do mouse, clique na aba Link Style e as opcdes anteriores também estardo
disponiveis.

A Figura 15, mostrada a seguir, apresenta as conexOes necessarias a simulagdo do
sistemaError! Reference source not found..
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Figura 15: Processo de Conexao dos Blocos

2.8. Compilacdo e Simulagdo do Diagrama

Uma vez concluidas as etapas de Defini¢do de Pardmetros do modelo e Conexao dos Blocos, o
Diagrama construido pode ser compilado ¢ em seguida simular o comportamento dindmico do sistema
descrito. As opgoes Compile e Start contidas no menu Simulagdo permitem estas tarefas.

Assim que a simulagdo se inicia, o XCOS abre uma nova janela onde os resultados de saida,
definidos pela propria construgdo do Diagrama, sdo apresentados.

Para o Diagrama anterior, a Figura 16 apresenta um resultado parcial da simulagdo do sistema
massa/mola amortecido. No grafico mostrado tem-se o registro temporal do deslocamento do corpo
rigido.
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Figura 16 : Resultado Parcial da Simulacio do Sistema Massa/Mola Amortecido

2.9. Gravagdo do Diagrama

A gravagdo do Diagrama construido podera ser feita clicando em file, e em seguida save.Os
Diagramas gravados sdo por defini¢do arquivos do tipo *.xcos, no caso da Figura 16, untitled.xcos,
mas podem também ser gravados no formato ASCII *.xcosf (independente da maquina onde foram
gerados, porém de maior tempo de gravacao).

Uma vez gravado o Diagrama podera ser recarregado em outra secdo pela simples instrugao:

-->xcos (‘nome_do_diagrama’);

3. Tratamento dos dados da simulacao

Este capitulo ilustra um procedimento para o armazenamento e pds-processamento dos dados
gerados na simulacao do sistema.

3.1. Armazenamento

As variaveis relevantes da simulacdo devem ser gravadas em arquivos texto através do bloco
Write to Output File, ligado a um relogio e a variavel, conforme mostra a figura a seguir.
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Figura 17: Bloco para salvar variaveis da simulacio

O bloco Write to Output File permite as seguintes configuracdes:

1)

2)

3)

4)

Input size: numero de varidveis na entrada do bloco. No caso do exemplo, como se quer
armazenar apenas uma das variaveis de estado do sistema, este pardmetro valera 1.

Output file name: nome do arquivo para armazenar as varidveis. O nome deve conter o
caminho inteiro do arquivo, com a extensdo desejada, ou  seja,
c:\nome_do_diretério\nome_do_arquivo.txt (pode-se utilizar outra extensdo, mas
costuma-se utilizar .txt ou .dat).

Output format: formato dos nimeros no arquivo de saida. Recomenda-se ndo alterar o
valor inicial (7(e10.3,1x)).

Buffer size:recomenda-se ndo alterar o valor inicial 2.

Assim, apods a execugdo da simulacdo, sera gerado um arquivo com a seguinte estrutura:
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0.190E+01 0.239e+01
0.200E+01 0.215+01
0.210E+01 0.190E+01
0.220E+01 0.164E+01 |
4 k

Figura 18: Arquivo gerado na simulagao

E claro que se na entrada do bloco Write to Output File existissem duas variaveis, o arquivo de
saida seria composto por 3 colunas, sendo a primeira o tempo e as duas ultimas as variaveis.

3.2. Pés-processamento

Deve-se carregar os dados do arquivo gerado na simulag@o no ambiente SCILAB. Assim, ap0s
fechar o modelo, deve-se utilizar o comando

--> var = read(‘nome arquivo.txt’,-1,numero de colunas);

sendo var o nome da variavel que vocé quer criar (pode ser qualquer nome, ndo precisa ser var).
Utiliza-se —1 para indicar que se quer ler todo o arquivo (todas as linhas) ¢ em seguida o nimero de
colunas a serem armazenadas. No caso da Figura 18, este campo valeria 2 (coluna do tempo e
da tnica variavel armazenada).

Agora, a variavel var passa a ser uma matriz de 2 colunas, sendo a primeira coluna o tempo ¢ a
segunda a variavel armazenada na simulagdo. Para fazer o grafico basta :

--> plot(var(:,1) ,var(:,2))

Note que var(:,1) refere-se a 1 coluna de var e var(:,2) a 2 coluna. Os dois pontos (:) indicam
que se quer considerar todas as linhas da matriz.

O grafico gerado tem o seguinte aspecto.



Para copiar o grafico num editor de textos como o Microsoft Word, utiliza-se a op¢do File->
Copiar Para Area de Transferéncia que existe na barra de menu da figura. Em seguida ¢ sé colar no

editor.

/B Jareta grafica nomero 0
File Tools Editar 7

L]
n
®
®

X

30

Figura 19: Grafico gerado
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Pode-se agora acrescentar nome nos eixos € no grafico, bem como acrescentar linhas de grade.
Para tanto,basta acessar a aba Editar da janela acima, e clicar em Propriedades dos Eixos. Veja a

Figura 20.

i rotas

i

— Graphic Eiﬂtor

— Objects Browser

1F 1 s
olyline(1)

& Polyline(2
& Fovine)

=
| 3

— Object Properties

XI Yl Zl Title I Style l Aspectl Viewpoint I

— Label Options
Text [T )
visiilit, ™ on Fill mode: [~
Auto position: ™ on Position: [[74.082333.1
Auto rotation: ¥ on
Fontangle: + 0°  90® « 180° " 270° /_
Fore/Back colors: |__T1_-_ E_Izji
Font size/color: |—_:_'— Ijl_
Fontstyle: |SansSerif |
i Axis Options
Location: |buﬂam =
Grid color:
LI
Data bounds: |0 [150
Scale: & Lin. " Log Ticks |
Reverse: [

Quit

|+

Figura 20: Editor de Eixos
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mawee T e

— Graphic Editor

—Objects Browser———— — Object Properties ==
: w 3 X I ¥ I z I Title I Style I Aspect I Viewpaint I
olyline(1) —Label Options
& Polyline(2)
& Polyline(3) [ 1ome do Grafco’
Visibility.: ™ on Fill mode: [

Auto position: W on Position: |[66.333332,12
Auto rotation: ¥ on
Fontangle: & 0° ¢ 90° © 180°  270°

Fore/Back colors: |__T1___ D'Zzli
Fortsialooor |- |

Fontstyle: |SansSerif -

i 5 out| ]

Figura 21: Titulo do Grafico

Nessa janela ¢ possivel digitar o nome dos eixos X, Y ¢ Z na opgao Text e escolher a cor
das linhas de grade em cada uma das dire¢oes, em Grid Color. Note que para cada eixo existe
uma aba correspondente, logo abaixo de Object Properties. Além disso, na aba Title, pode-se

digitar o titulo do grafico.

.:'I Janela grafica nimero 0
|| File Tools Editar ?
DL L0

Janela grética nimeta 0

Resultado 1

Tempa

Figura 22: Grafico com Titulos e Linhas de Grade
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4. Exemplos

Neste capitulo serdo apresentados dois exemplos de simulagdo de sistemas dindmicos, que
poderdo ser utilizados como modelos para outros sistemas.

4.1. Sistema Massa Mola Amortecedor

Considere o sistema da figura a seguir, composto por uma massa m presa a uma mola de
constante elastica k e um amortecedor de coeficiente de amortecimento c, sujeita a uma forga de
excitag¢do F(t) senoidal.

x(t)

F(t)

/777

Figura 23: Sistema massa — mola - amortecedor

A forga de restitui¢do da mola vale —k.x e a for¢ca de amortecimento vale —cx, sendo x(t) o
deslocamento da massa com relagdo a posi¢do de equilibrio e x(#) a velocidade da massa. Assim, a
equacao dindmica que rege o sistema pode ser obtida facilmente:

mx +cx + kx = F(t) (1)

Para se montar o diagrama de simulagdo da equagdo acima, fica mais facil isolar a segunda
derivada (aceleragdo) obtendo-se:

= (e — ke + F(2) )
m

Antes de se mostrar o diagrama de simulagdo, deve-se relembrar que integrando-se a aceleragao
X(t) obtém-se a velocidade X(7). Integrando-se a velocidade x(¢) obtém-se a posi¢do x(z). Uma

representacdo grafica destas relagdes € apresentada a seguir, lembrando-se que 1/s representa a
operagdo de integragdo:

O 2O ] x0

Figura 24: Representacio grafica da relacao entre aceleracio, velocidade e posicao
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O diagrama que representa a equagao (1) do sistema dinamico em estudo ¢ mostrado a seguir:

A

A

1 okt Fy)
m

A

E(t)

Figura 25: Diagrama de Blocos do Sistema

O bloco inferior possui uma fungdo (2) da posi¢ao (x(?)), da velocidade (x(¢)) e da forga
externa (F(t)) obtida isolando-se a acelerag@o da equagdo original (1).

Para estruturar o diagrama, aplicam-se as etapas mencionadas na introdugdo do tutorial.

Comega-se com a inicializacdo do diagrama ingressando no programa Scilab, ¢ dentro dele
digita-se --> xcos( ); obtendo-se a janela Untiled, ou janela principal de XCOS.

A partir da janela principal, ingressa-se nas bibliotecas dos blocos com o menu view ¢
selecionam-se palette browser, acessando-se os grupos de blocos, selecionando-se:

- Continuous Time Systems, entdo, mantendo pressionado o botdo esquerdo do mouse, arraste
dois blocos INTEGRAL m para o diagrama;

-Sources, escolhem-se os blocos CLOCK c e o bloco GENSIN_f (Sinusoid Generator).
-Sinks, escolhendo o bloco CSCOPE.
- User-Defined Functions, escolhendo-se Scifunc.

As figuras mostram os blocos extraidos: primeiro da janela Continuous Time Systems (Figura
26) Sinks (Figura 27), Sources (Figura 28) e finalmente User-Defined Functions(Figura 29) Caso se
cometa um erro, como o de copiar algum bloco a mais, pode-se limpar clicando no bloco, e acessando
o menu Editar e acessar a opcao Delete, ou, simplesmente, clicando no “delete” do teclado do
computador.
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# Commanly Used Blocks
.

# Discontinuities

# Discrete time systems

# Lookup Tables

@ Event handling

# Mathematical Operations
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& Annotations
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Figura 26
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Figura 27

# Commonly Used Blocks
# Continuous time systems

i
# Discontinuities
; aurter
& Discrete fime systems @ @
# Lookup Tables
b Ernthinion CLKINV_f CLOCK ¢ CONST_m CURV_f Counter
| Mathematical Cperations
* Matrix
# Electrical :
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# Commonly Used Blocks
# Continuous time systems
#® Discontinuities

# Discrete time systems.
# Lookup Tables

# Eventhandling

# Mathematical Operations
® Matrix

# Electrical

# Integer

# Port & Subsystem
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#® Signal Routing

# Processamento de sinal
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# Annotations
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# Sources

# Thermo-Hydraulics

# Demonstrations Blocks

e i Funciors

= block 2 Haki Mathematical Modslica
B expression generic

CBLOCK DEBUG_SCICOS EXPRESSION MBLOCK
PDE SUPER_f c_black fortran_block

GENERIC

generic_block3

scifunc_block_|

Figura 28

Figura 29

Para mover os blocos, coloca-se 0 mouse no bloco que se deseja mover, aperte o botdo esquerdo
do mouse e, mantendo esse botdo pressionado, arraste o bloco ao longo do diagrama e libere o botao
para fixar a posi¢@o do bloco.

Para facilitar a conexdo pode-se necessitar alinhar os blocos, para isso selecione os blocos que
deseja alinhar mantendo a tecla Ctrl do teclado pressionada. Apds selecionar os blocos, pressione o
botdo direito do mouse, clique na aba Format - Align Blocks, ¢ entao, escolha como o alinhamento
deve ser feito. Uma vez que os blocos estejam bem configurados, alguma das figuras podem ter o
sentido invertido. Para inverter seu sentido de orientagdo, clica-se no bloco com o botdo direito do
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mouse, clique na aba Format, e entdo Flip. Passando o diagrama simplificado da Figura 25 para um
diagrama em linguagem Scilab/XCOS, alguns detalhes devem ser levados em conta, que serdo
explicados a seguir. Observe o diagrama da Figura 30.

- 1 : 1
H * Untitled [.Fb.‘.l I&@I %

Arquive Editar View Simulagdo Format Ferramentas 7

CEE & ®er oo += 20

:‘ xpp(t) f xp(t) f x(t)

E(t)

I‘ Scifunc® + Sinusaid
generator

ML

Figura 30: Diagrama XCOS do Sistema

Os textos colocados no diagrama sdo apenas ilustrativos, ndo sendo necessarios para a
simulacgdo. Note que xpp(t) equivale a X(¢) e xp(t) a x(z).

A forga de excitagdo F(t) foi considerada como uma sendide, obtida a partir do bloco sinusoid
generator.

Os sinais de entrada do bloco que contém a equacdo (2) devem ser “multiplexados” (ou seja,
varios sinais escalares transformados em um vetor de sinais) através do bloco Mux. Assim, a saida do
bloco Mux sera o vetor (x(¢),x(¢), F(¢))", sendo a ordem dos elementos do vetor determinada pela
ordem da entrada dos sinais no bloco Mux.

O bloco Mux rearranja os valores recebidos na forma de um vetor de » linhas cuja saida sera a
entrada do bloco Scifunc, na seguinte ordem:

ul(1l) (1)
ul(2) x(7)
ul(3) F(t)

Assim, no bloco Scifunc, a variavel ul(1) representa na verdade #(£); ul(2) representa x{t}, e
ul(3) representa F(t).

O bloco Scifunc realiza operagdes numéricas com as variaveis de entrada. Desta forma os
estados (posi¢des e velocidades) sao multiplicados e somados dentro deste bloco. A saida ¢ a
aceleragdo do sistema (y)"contém a equacdo (2). Este bloco possui diversos parametros, entretanto, os
relevantes para o tipo de simulacdo que esta se tratando aqui sdo:
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1) Input ports sizes: numero de entradas (no caso, o bloco Mux gera um vetor com 3
elementos, logo este pardmetro vale 3)

2) Output port sizes: nimero de variaveis de saida (no caso, vale 1)

3) Function which computes the output: funcdo a ser calculada. A varidvel de saida ¢
denominada y1, e as variaveis de entrada sdo denominadas ul(1), ul(2), etc.... No nosso
caso, ul(1l) corresponde ao primeiro elemento do vetor de saida do Mux, ou seja, X(7);

ul(2) corresponde a x(?) e ul(3) a F(z). A fungédo escrita para representar equagao (2) é:

yl = (-c*ul(1l)-k*ul(2)+ul(3))/m

Os outros parametros do bloco podem ser deixados com o valor inicial, sem alteragoes.

Segue abaixo um esquema do bloco Mux e do Bloco Scifunc:

() ul(l)

- o _Cy_ k. F®
Jf(f) HI(Q) — | X = mx m.’JE+ -

Bloco Scifunc
YO w13

Bloco Mux

Figura 31: Esquema de Funcionamento do Bloco Mux e do Bloco Scifunc

As condicdes iniciais do sistema mecanico (equivalente a velocidade e posigdo inicial da massa)
sdo especificadas nos blocos de integragdo . Assim, no primeiro bloco (no qual entra aceleracdo e sai
velocidade) especifica-se a velocidade inicial (denominada de xp0). No segundo, a posicao inicial xO0.

Finalmente, deve-se dar valores a todas as variaveis alfanuméricas utilizadas no diagrama (a
saber:m, k, c, x0, xp0).Isto ¢é feito através da opcdo Set Context (no menu Simulagdo), que
fornece uma caixa de didlogo como a apresentada a seguir:



Wsecoer

You may enter here sdilab instructions to define symbalic parameters used in block definitions using Sdlab instructions,
These instructions are evaluated once confirmed. (e, you dick on OK, by Eval and every time diagram is loaded.)

Figura 32: Caixa de didlogo Set Context, para definiciio de variaveis

Para se fazer simulagoes rapidas, pode-se utilizar o bloco Scope, que gera graficos sem legenda
ou grid, mas que permitem avalia¢des preliminares dos resultados, conforme mostra a figura a seguir.

|Arqui\rn Editar View Simulacdo Format Ferramentas 7

1DE|E®|W|!|«%MIEID ® +=8@

xpp(t) f xp(t) f } X(H) ?
—if\,
%Ecifi‘ {" Sinusoid

generator
ML

Figura 33: Diagrama com Bloco de Plotagem Scope

Para ajustar os parametros de simulacdo do diagrama, primeiro se coloca o periodo de
duragdo da simulagdo. Para isso se ingressa no menu Simulagdo, na opgao Setup,e aparece a janela Set
Parameters. O primeiro parametro de dialogo é o final integration time, com o valor padrdo de

100000 (seg). Este ¢ o tempo escolhido de simulagdo, que deve ser alterado para 30. A Figura 34
mostra a janela com o valor trocado.
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r i bl
H Set Parameters [*:" (=} ﬂ

Final integration time 0
Real time scaling 0.0E00
Integrator absolute tolerance 1,.0E-04
Integrator relative tolerance i.DE 06
Tolerance on time 1.0E-10
Max integration time interval 1.00001E05
Solver 0 (CVODE) - 100 &) [cyope =]
maximum step size {0 means no limit) | 0
e Eontent)
| ok | | Cancelar | | Default |
| J

Figura 34: Janela em que se modifica o tempo de duracio

O bloco de grafico é configurado em coordenadas cartesianas X — Y; para o exemplo, o eixo X
representa o tempo ¢ e o eixo Y o deslocamento x da massa m. O tempo padrdo para o eixo X € 30 seg,
e o espaco de deslocamento Ymax ¢ 15 e Ymin ¢ -15, pelo que se precisa ajustar o eixo X com o
tempo de duragdo da simulagdo (30 s.). Para modificar isto, clica-se no bloco de grdfico e procura-se o
pardmetro de dialogo Refresh periodo A Figura 35 mostra a janela onde se coloca a faixa do eixo X.

B Solicitagso de Mltiplos Valores do Scilab [

Set Scope parameters

Color (=0) or mark {<0) vector (8entries} 1357911131
Output window number (-1 for automatic) -1

Qutput window position o

Qutput window sizes [600:400]

fmin -15

Ymax 15

Refresh period 30

Buffer size 20

Accept herited events 0/1 o

MName of Scope {Jabel&Id)

o) ==

Figura 35: Janela do bloco grafico, localizacdo do maximo valor do eixo X

O bloco de relégio marca o intervalo de tempo entre um evento e outro e o tempo inicial, o
valor padrao em ambos ¢ 0,1 ndo sendo necessario modificar seus valores.

O bloco gerador de sendide gera uma forca de excitacdo variavel e tem a equacdo For¢a =
M*sin(F*t+P), onde M ¢ a magnitude da forca com valor padrdo igual 1, F' ¢ a freqiiéncia, ¢ € o tempo
e P e o angulo de fase. Se o valor da magnitude da forca for zero, isto significa que ndo tem forga de
excita¢do ¢ a oscilagdo da massa ¢ produzida pelo deslocamento inicial. Se o valor da magnitude da
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forca fora / significa que tem uma forca que periodicamente se modifica em concordancia com os
valores do bloco que gera a forga.

Para preparar a simula¢do do sistema ingressa-se no menu Simulacdo ¢ clica-se na opgao

Compile. Para simular o sistema, utiliza-se a opc¢ao Start do menu Simulacdo, o resultado ¢ uma
janela onde se mostra o grafico da simulagao.

Com os parametros do modelo e condigdes iniciais mostradas na Figura 32 ¢ com auséncia de
forgante (anula-se a amplitude da sendide que representa a forcante), obtém-se o resultado da Figura

36 (grafico da posicao x(t) em fung¢do do tempo). Note que o periodo € préximo ao periodo natural ndo
amortecido do sistema (8.8), ja que o amortecimento € baixo.

[ = — c £l
I Janels grafica nimero 20005 =

File Tools Editar 7

DLE®

Janela grafica nimero 20005

Graphic 1

30

Figura 36: x(t) para parametros e condi¢des iniciais da

Utilizando-se agora uma rigidez maior (passando-se do valor inicial de 1 para 5), o periodo
diminui para aproximadamente 3.97, conforme mostra a figura a seguir:

B s nmen e — E=iel >
File Tools Editar 2

e

Janela grafica ndmero 20005

2 x

Graphic 1

0 5 10 15 20 25 20

Figura 37: x(t) para rigidez de valor 5
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4.2. Sistema com Dois Graus de Liberdade

Considere agora o sistema composto por duas massas m1 e m2, sujeito a uma forca de excitagdo
F(t) também senoidal como representado na Figura 38.

x1(t) 200

ml m?2

cl c2

kl

/777

Figura 38: Sistema com dupla massa-mola-amortecedor

A equagoes diferenciais que representam a dindmica do sistema mecanico (ja se isolando as
segundas derivadas) sdo:

1 . .
X = ;((_kz —k)x, + (¢, —¢))x, +k,x, +czx2)

1‘ 3)
X, = _(kle +e,X —kyx, —¢,X, +F(t))

m,
O diagrama XCOS que representa as equagdes acima ¢ apresentado na Figura 39. Como o

sistema possui dois graus de liberdade (é representado por duas equagdes diferenciais de 2* ordem), o
diagrama contém 2 loops analogos ao do exemplo anterior, totalizando 4 integradores. O loop superior

esta associado a primeira equacdo (a de X,(¢)) e o inferior esta associado a X, (¥).
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Figura 39: Diagrama XCOS que representa as equa¢oes da dupla massa mola amortecedor

O bloco Mux1 “multiplexa” as varidveis que entrardo no bloco fungaol, na seguinte ordem:

ul(l) x, (1)
ul(2) x,(?)
ul(3) x, (¢)
ul(4) x, (¢)

Assim, no bloco fungéol, a variavel ul(1) representa na verdade X, (¢); ul(2) representa x, (),
e assim por diante. Logo, a equagdo escrita no bloco fungdol (igual a primeira equagdo de (3), mas

com os nomes das variaveis alterados) é:

y1=1/ml* ((-k2-k1) *ul (2)+(-cl-c2) *ul (1) +k2*ul (4) +c2*ul (3))

O primeiro parametro deste bloco (input port sizes) ¢ ajustado para 4.
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O bloco Mux2, por sua vez, “multiplexa” as varidveis que entrardo no bloco fun¢@o2, na
seguinte ordem:

ul(1) x, ()
ul(2) x, ()
ul(3) x, (¢)
ul(4) x, (t)
ul(5) F)

A equagdo escrita no bloco fungdo?2 (igual a segunda equacdo de (3), mas com os nomes das
variaveis alterados) ¢é:

y1=1/m2* (k2*ul (2) +c2*ul (1) -k2*ul (4) -c2*ul (3) +ul (5))
O primeiro pardmetro deste bloco (input port sizes) ¢ ajustado para 5.

Deve-se, como ja explicado, inicializar as constantes do sistema, através da opgdo Set Context
do menu Simulacdo. Neste caso, a inicializacédo fica:

nlSEtCDntext o l E ! { -'-T_ -1 =nec! &1

You may enter here scilab instructions to define symbolic parameters used in block definitions using Sdilab instructions.
These instructions are evaluated once confirmed. (.2, you dick on OK, by Eval and every time diagram is loaded. )

x1p0=0; =mlzerco=0:
x2p0=0; x20=10;
cl=0.1; kl=2; ml=15;
c2=0.1:; k2=1; m2=2:

Ok | Cancelar

Figura 40: Inicializacio do Sistema

A simulagdo do sistema com as constantes e condi¢des iniciais acima e com uma for¢a de

excitagdo nula é apresentada na Figura 41. A curva verde refere-se a varidvel x2(t).
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Figura 41: Resultado da Simulacio

3.3 Sistema Massa mola amortecedor 2

Considera-se, como exemplo, o sistema massa mola amortecedor mostrada na Figura 42.
Como jé visto anteriormente, a equagao que modela o sistema ¢ dada por:

mx +cx + kx = F(¢) 4)
X
c
/\/\’; m > 0
S

Figura 42: Sistema massa-mola-amortecedor

Outra forma de compor o diagrama de blocos consiste na utilizagdo dos blocos de multiplicacao
e somatorio isoladamente em substitui¢do a bloco Scifunc. Tomando o exemplo anterior
massa/mola/amortecedor, reapresentado na Figura 42, o diagrama fica conforme apresentado na
Figura 46. Note que neste caso as entradas (posi¢ao e velocidade) do bloco Scifunc foram previamente
multiplicadas (bloco multiplicador) e o bloco Scifunc foi substituido pelo bloco Somatdrio
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Figura 43: Posicionamento dos Blocos Somatério e Multiplicador

Primeiramente, estabelecem-se as condic¢oes iniciais em Set Context.

i l Set Cortext

.
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E=nrca

loaded.)

You may enter here scilab instructions to define symbolic parameters used in block definitions using Scilab
imstructions.
These instructions are evaluated once confirmed. {j.e. you dick on QK, by Eval and every time diagram is

¢

E necessario modificar o bloco adigdo, ele possui duas entradas positivas ¢ uma saida. Para

I Ok ] [ Cancelar

Figura 44: Declaracio dos parametros do sistema e das condicdes iniciais.

=& p=———— 7]

mudar as condi¢des requeridas pela equacdo que modela o sistema, precisa-se de trés entradas, estas

sendo [—-c¢/m.x, —k/m.x, F, /m ], sendo duas delas negativas. Para modificar, clica-se no bloco

de adicdo e aparece a

Figura 45, dentro dele o parametro de didlogo mostra o valor padrdo [1;1]

troca-se por [-1;-1;1] e, clicando-se em concluir, obtém-se as trés entradas desejadas, duas com sinal

negativo.
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BB Soltagio de Mitplos Vlores do sl (i

Set sum block parameters

Inputs ports signs/gain |[1;1]

Lo ] [Lcaned |

Figura 45: Janela para modificar as entradas no bloco de adi¢do

Para visualizar a relagdo da forga, da velocidade e do deslocamento, pode-se fazer o grafico
usando 0 XCOS incrementado o bloco multiplex como se mostra na Figura 46.

[
B Bemplo.
. Arquivo  Editar View Simulacdo Format Ferramentas 7

CEEEE R ee B >0 +=e0

e e

ML

g > Sinusoid
generator

Figura 46: Diagrama para obter um grafico que simule a for¢a, a velocidade e o deslocamento em
func¢io do tempo.
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Desta vez a simulagdo sera para os seguintes valores: Magnitude da forca 3; tempo de duragdo
150; escala no eixo X= 150.

A Figura 47 mostra o grafico com 3 curvas: a verde representa o comportamento do
deslocamento, a negra representa o comportamento da velocidade, e a vermelha representa o
comportamento da for¢a. Pode-se observar da simula¢do da velocidade que, na medida que transcorre
o tempo, o comportamento se modifica, além de diminuir a amplitude o pico inferior ¢ mais
diferenciado.

f . k]
l lanela grafica ndmerc 20008 [0

File Tools Editar 7
DL Lele
Janels grafica nimero 20005 A
Graphic 1
15 =T
10—'3_-—--;'1\_- ------------------------------- -i ------------------
1 |: 1 . |
S x| [ ] | i !
U O el O I ) S S o T—
TR A VR
T LT | j . W I
_- | : II E : . : . ! ::l ’ I‘_ ‘,‘ i
Al L IRTRTRT N & \ If | . 0 MR | ol |
i I | 'II ii l | . .: | := | W ‘ .'! :.. .:: "_.'.I L
AL ) 1 O A R S
=t 1 1) | !
4 } l!__ll L E
.-1|3—l---:'—-—-'d' ----------------------------- S
A8 T - ™ - ™ ™ T -t ™ ™ T -
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1
. i

Figura 47: Grafico da simulacio que monitora o comportamento do deslocamento, a velocidade e a forca
no sistema massa mola amortecida.
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5. CHOQUE

O programa XCOS também pode simular o choque entre corpos. O choque corresponde a uma
mudanca repentina das velocidades dos corpos num determinado instante. Neste caso uma
caracteristica especial do integrador ¢ utilizada. Considere um corpo pontual de massa m, que esta a
uma altura ho do solo, com velocidade inicial Vo vertical no instante em que t=0 conforme mostrado
na figura.

Vo

=y

ho

Plano Horizontal de Referéncia

Figura 48: Lancamento Vertical

Devido a acdo gravitacional a particula colide com o solo sucessivas vezes com o decorrer do
tempo.

A equagdo diferencial que descreve a trajetdria do corpo pode ser obtida do teorema do
movimento do baricentro resultando em:

mj = -mg, logo  j=-g

Neste caso ¢ necessario identificar o instante do choque quando a velocidade do corpo tem
mudanga abrupta de valor. Para isto, basta verificar o instante para o qual a coordenada y da massa ¢
igual a zero. Quando isso ocorre, o choque ¢ identificado e as condig¢des iniciais do integrador devem
ser alteradas. Da hipdtese da restitui¢do de Newton, e considerando que o coeficiente de restituicdo do
choque entre o solo e a particula vale e, resulta que a nova velocidade é 7' = -ey.

Desse modo, pode-se reunir as informagdes acima em um diagrama do XCOS. Primeiramente,
na aba Simula¢do,em Set Context, definem-se os seguintes pardmetros com os valores numéricos
segundo o exemplo:
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e — — T
B set Context EENEER T

You may enter here sdlab instructions to define symbaolic parameters used in block definitions using Scilab
instructions.
These instructions are evaluated once confirmed. {j.e. you dick on OK, by Eval and every time diagram is
loaded.)
h0=50; =
vD=10; !:
=
e=0.85; |
g=10;
| Ck J | Cancelar |
5 =
Figura 49: Parametros Iniciais da Simulacio
" ™
B - Untitled snlslEle
Arquivo Editar View Simulacdo Format Ferramentas 7
DEERE R e @@ +=82@
|
-4
|
— — — |

Figura 50: Diagrama de Blocos no XCOS

Note que o primeiro integrador possui trés entradas. A variavel a ser integrada (como no bloco
integrador tradicional) uma segunda em vermelho (fun¢do do tempo na parte superior do bloco) que
identifica o instante do choque e uma terceira (inferior) que contém a nova condi¢do inicial para o
processo de integragao (linha inferior contendo a velocidade multiplicada por -e).

Para configurar basta clicar no bloco de integragdo com o botdo direito do mouse e alterar o
paradmetro With re-initialization para 1 (Figura 51). Quando isso ¢ feito, duas novas entradas surgirdo.
A entrada vermelha recebe o sinal de que houve colis@o e que o integrador precisa ser reinicializado, a
entrada mais inferior recebe a nova condigdo inicial.
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B solicitagéio de Maltiplos Valores do Scilab u
Set Integral block parameters
Initial Condition ]
With redntialization (1:yes, 0:na) ﬂ
With saturation (1:ves, 0:no) ] |
Uipper limit 1
Lower limit -1
| ok || cancel
—== — — —

Figura 51: Reinicializacio do Bloco Integral m
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: RELATIONALOP  SATURATION  SWITCHZ_m TEXT_f

Figura 52: Posicionamento do Bloco Const_m

No diagrama do XCOS, o valor da coordenada y ¢ enviado ao bloco POSTONEG f, que
verifica se houve mudanga de sinal desse valor entre duas passagens sucessivas.A identificacdo do
choque ¢ feita quando a coordenada vertical tenta passar para valor negativo (ou seja, penetrar no
solo). Neste instante o bloco (+to-) identifica o choque e reinicia as condi¢des do integrador segundo
3" =-ey.. A Figura 53 mostra a localizagdo de tal bloco.
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# Continuous time systems

@ Discontinuities PGENERAL P _to+ LESE P Zcross

# Discrete time systems -

# Lookup Tables ¥ v v
GEMERAL_f MEGTOPOS_f POSTOMEG_f ZCROSS_f
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# Matrix
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Integer

Port & Subsystem
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Signal Routing
Processamento de sinal
Implicit

Annotations

Sinks

Sources

# Thermo-Hydraulics

# Demonstrations Blocks
# User-Defined Functions

I EEE R R R E R

Figura 53: Posicionamento do bloco POSTONEG_f

Os outros blocos utilizados ja foram apresentados ao longo do tutorial. Desse modo, pode-se
determinar como varia a coordenada y da particula, assim como sua velocidade, ao longo do
tempo.Tomando um coeficiente de restituicio de e=0.85, velocidade inicial de 10m/s, ho=50m,
obtemos os seguintes resultados:
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Figura 54: Grafico da Posicao y da Particula em Func¢ao do Tempo

Note que a coordenada y sé apresenta valor positivo, o que corresponde a hipdtese de choque
contra o plano considerado. Note ainda que o grafico da coordenada y da particula em fungdo do
tempo ¢ uma sequéncia de parabolas que, a cada colisdo, apresentam diminui¢ao no seu valor maximo
devido a dissipagdo de energia.
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Figura 55: Grafico da Velocidade da Particula em Funcio do Tempo

Por outro lado, o grafico da velocidade em funcdo do tempo € composto por diversas retas que
apresentam coeficiente angular —g. Repare que a cada colisdo ha uma brusca variagdo no sinal da
velocidade. Em termos fisicos, o que ocorre ¢ mudanga no sentido do vetor velocidade (valores
negativos de velocidade indicam apenas que o vetor velocidade apresenta sentido contrario ao dos
eixos coordenados).
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6. Utilizacao de linha de comando

Outra forma de resolver o sistema de equagdes diferenciais representando o comportamento
dindmico do sistema mecanico ¢ utilizar linhas de comando do programa SCILAB. O sistema deve ser
descrito por seus estados (posicao e velocidade) e a equagdo diferencial descrita por sua derivada. Este
conjunto de equacdes deve ser integrado ao longo do tempo por um integrador numérico, conhecidas
as suas condi¢des iniciais. Para maiores detalhes, consulte a apostila: “Tutorial para Integrar Equagoes
de Movimento Utilizando o Scilab” no site de Mecanica B.
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Tabela 1 Definico de cada bloco

Definicao

Bloco Integrador simples (Integral_m): tem como objetivo de integrar a variavel de entrada ao
longo do tempo. Necessita da condigdo inicial (escalar), assume zero como valor padrio.

Parametro de dialogo:

- Initial state (escalar): condi¢do inicial da integragéo.

Bloco de Ganho (Gainblk_f'): A saida ¢ o produto do ganho pelo vetor que ingressa. O ganho pode
ser um escalar ou matriz. As dimensdes de ganho sdo determinadas como um produto de matriz, a
entrada (nimero de colunas) pela saida (nimero de filas) do tamanho da nova matriz.

Parametro de dialogo:

- Gain: matriz real ou escalar.

Bloco de adicio (Bigsom_f): Este bloco realiza a soma dos vetores que ingressam segundo o signo
atribuido. A saida ¢ um vetor com n elementos que resulta da somatoéria de todos os vetores
ingressados com »n elementos cada vetor. Pode-se modificar o nimero de entradas e seu sinal,
clicando no bloco e mudando o valor [1;1] (cada elemento deste vetor ¢ uma entrada e o signo
destas é +) , pela quantidade necessaria de entradas e designar o signo para cada vetor.

Parametros de dialogo:

- Input signs: O vetor signo do fator (geralmente +1 ou -1) do numero de entradas do bloco.

Bloco de relogio (Clock f) ou gerador de eventos periddicos. Este bloco gerar o tempo na saida ou
uma sucessao regular de eventos.

Os Parametros de dialogo sdo:
- Period (escalar): ¢ o tempo que separa dois eventos (escalar)

- Init time (escalar): Marca o inicio do evento. Sendo negativo, o relégio nunca comega.

Bloco de graficos (Scope_f): Este bloco realiza a visualizagdo da evolucdo dos sinais dos eventos
que sdo introduzidos de maneira simultanea. Podem ser uma matriz no mesmo instante obtendo-se
varias curvas, uma por vetor.

Os parametros de didlogos mais importantes sio:

- Ymin, Ymax: Minimo e maximo valor permitido no eixo Y; os valores usados limitam o eixo Y
nos graficos desta janela.

- Refresh periodo: Valor maximo no eixo X (tempo). Se o tempo de simulagdo for maior que o
valor maximo do eixo X a curva é continuada em um novo desenho, multiplo deste valor.

Bloco gerador de sinusoide (Ensin_f): Este bloco é um gerador de onda sinusoidal: M*sin(F*t+P)
Os parametros de dialogo sdo:

- Magnitude (escalar): ¢ a magnitude M (for¢a em alguns casos).

- Frequency (escalar): ¢ a freqiiéncia F.

- Phase (escalar): é a fase P.
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Bloco Scifunc (Scifunc_block): bloco de interatividade, a funcdo do bloco ¢ definido
interativamente usando o didlogo de compartimento de linguagem de Scilab. Durante a simulagao,
as instrugdes sdo interpretadas pelo Scilab; os diagramas que usam este bloco sdo pequenos.

Os parametros de dialogo mais importantes sao:
- Number of inputs (escalar): Numero de ingressos no bloco.

- Number of outputs (escalar): Numero de saida do bloco.

Bloco multiplex (Mux_f): Este bloco une n escalares de entrada em uma Unica saida na forma de
vetor coluna. Seja y = [ul,;u2..ui..;un], onde ui sdo numerados pela ordem das entradas do primeiro
(no topo) até o ultimo (inferior). O tamanho da saida ¢ determinado pelo contexto.

Parametro de dialogo:

-Number of output ports: Niimero de ingresso no bloco, € inteiro maior que 1 ¢ menor que 9.

Bloco POSTONEG _F : Este bloco identifica o instante quando ha mudanga de sinal do valor de
entrada do bloco (passagem pelo zero). Neste instante o estado da saida ¢ alterado. No exemplo de
choque o bloco de integragdo ¢ informado para trocar a condigdo inicial do integrador a ele
associado. O bloco se localiza na aba Zero Crossing Detection do Palette Browser. (Ver Figura 53)

Bloco Integrador com Possibilidade de Mudanca de Condicio Inicial (Integral_m): Esse bloco
tem a func¢@o de um integrador comum, mas ele apresenta a possibilidade de trocar a condicao inicial
ao longo da simulagdo. Para utiliza-lo, copie o bloco Integral m da aba Continuous Time Systems no
Palette Browser (ver Figura 6) para o diagrama XCOS. Entfo, pressione o botdo direito do mouse
sobre o integrador simples, selecionando a opgdo Block Parameters. Digite na op¢ao With Re-
initialization o nimero 1 (Ver Figura 51). Quando isso ¢ feito, duas novas entradas surgirdo no
bloco. A entrada vermelha (superior) recebe o sinal do bloco POSTONEG f indicando que o
integrador precisa ser reinicializado, a nova condi¢@o inicial ¢ informada na entrada inferior do
integrador.
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