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INTRODUCCION A SIMSCAPE

Simscape es un conjunto de bibliotecas de bloques y caracteristicas especiales de
simulacion para modelar sistemas fisicos en el entorno Simulink.

Emplea el enfoque de Red Fisica (Physical Network) que es particularmente
adecuado para simular sistemas que consisten en componentes fisicos reales.

De acuerdo con este enfoque, cada sistema se representa como constituido por
elementos funcionales que interactian entre si mediante el intercambio de energia a
través de sus puertos.

Estos puertos de conexidn no son direccionales. Simulan conexiones fisicas entre
elementos. La conexion simultdnea de los bloques de Simscape es andloga a la
conexion de componentes reales, como bombas, vdlvulas, etc.

En otras palabras, los diagramas de Simscape imitan el diseiio del sistema fisico.
No es necesario especificar direcciones de flujo y flujo de informacién al conectar
bloques de Simscape.



SIMULINK VS SIMSCAPE

Los blogques Simulink
representan operaciones
matematicas bdsicas. Cuando
se conectan bloques Simulink,
el diagrama resultante es
equivalente al modelo
matemadtico.

En cambio, Simscape permite
crear una representacion en
red del sistemaq, constituido por
elementos funcionales como
blogues mecdnicos, eléctricos,
hidrdaulicos, que se tratan como
cajas negras, sin conocer su
modelo matematico.
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BIBLIOTECAS

Simscape contiene dos bibliotecas bdsicas:

Foundation library: contiene bloques bdsicos
hidrdulicos, neumdaticos, mecdnicos, eléctricos,
magnéticos, térmicos y bloques de senales fisicas,
organizado en sub-bibliotecas de acuerdo a la
disciplina técnica y funcién realizada.

Utilities library: contiene bloques de entorno
esenciales para crear modelos de Physical Networks.

Otras bibliotecas adicionales:
SimDriveline, SimElectronics
SimHydraulics, SimMechanics
SimPowerSystems
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FOUNDATION LIBRARY

Contienen  un conjunto de elementos bdsicos y bloques de
construccion:

Mecdnicos: representar un movimiento de traslacién y rotacién
unidimensional.

Eléctricos: representar componentes eléctricos y circuitos.

Magnéticos: representar componentes electromagnéticos.

Hidraulicos: modelar los efectos hidrdulicos fundamentales vy
combinarse para crear componentes hidrdulicos complejos.
Neumaticos: modelar los efectos neumdticos fundamentales
basados en la ley del gas ideal.

Térmicos: modelar los efectos térmicos fundamentales

De fluidos bifdsicos:
fundamentales en sistemas donde el agente de trabajo es parte
de liquido y parte de vapor.

Senales fisicas: permite realizar operaciones matematicas en

modelar los efectos termodindmicos

senales fisicas y escribir grdficamente ecuaciones dentro de la
red fisica.
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UTILITIES LIBRARY

La biblioteca de Simscape Utilities contiene bloques de
utilidad, tales como:

Blogue Solver Configuration, que contiene

pardmetros relevantes de los algoritmos numéricos
para la simulacién de Simscape. Cada diagrama de
Simscape (o cada red fisica topoldégicamente distinta en
un diagrama) debe bloqgue de
configuracién del Solver.

Bloque Simulink-PS Converter y PS-Simulink

Converter, para conectar bloques Simscape y Simulink.

contener un

El bloque Simulink-PS Converter se utiliza para conectar
los puertos de salida de Simulink a las entradas de
sefal fisica, y el bloque PS-Simulink Converter, para
conectar salidas de senal las entradas de
Simulink.
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TIPOS DE VARIABLES

Through: variables que se miden con un sensor conectado en serie a

un elemento.

Across: variables que se miden con un sensor conectado en paralelo

a un elemento.
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TIPOS DE VARIABLES

Para mejorar la legibilidad de los diagramas de bloques, cada dominio de Simscape utiliza
un color predeterminado y un estilo de linea por defecto para las lineas de conexién.
La siguiente tabla muestra las variables Through y Across asociadas a cada tipo de dominio

fisico:

i Simscape Line Styles Legend
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PUERTOS DE CONSERVACION FISICA ke

o |deal Force Source

Puertos no direccionales (por ejemplo, hidrdulicos o mecdnicos) que representan conexiones fisicas.

Las lineas de conexidn fisica no tienen una direccionalidad inherente y representan el intercambio de
flujos de energia, de acuerdo con el enfoque de Red Fisica.

Soélo se pueden conectar puertos de conservacidon a otros puertos de conservaciéon del mismo tipo.

Las lineas de conexién fisicas que conectan los puertos de conservaciéon entre si, son lineas no
direccionales que transportan variables fisicas. No se pueden conectar lineas fisicas a puertos Simulink o a
puertos de senales fisicas.

Dos puertos de conservacion conectados directamente deben tener los mismos valores para todas sus
variables Across (como presion o velocidad angular).

Se pueden ramificar lineas de conexiéon fisica. Al hacerlo, los componentes directamente conectados
entre si continlan compartiendo las mismas variables Across. Cualquier variable Through (como el caudal
o par) transferida a lo largo de la linea de conexiéon fisica se divide entre los multiples componentes
conectados por las ramas. Como se divide la variable Through se determina por la dindmica del sistema.

Cada tipo de puerto de conservacién fisica utilizado en los bloques de Simscape representa Unicamente
un dominio de modelado fisico.



PUERTOS DE SENALES FiSICAS B3

n-e- |deal Force Source

Puertos unidireccionales que transfieren seiiales que utilizan un motor de Simscape interno para
cdlculos.

Los puertos de sefiales fisicas llevan senales entre los bloques de Simscape. Los conecta con
lineas de conexidén normales, similares a las conexiones de senal Simulink.

Se utilizan en los diagramas de bloques de Simscape en lugar de los puertos de entrada y
salida de Simulink para aumentar la velocidad de cdlculo y evitar problemas con bucles
algebraicos.

Las senales fisicas pueden tener unidades asociadas con ellas. Las unidades se especifican junto
con los valores de los pardmetros en los didlogos de bloques y Simscape realiza las operaciones
de conversidon de unidades necesarias cuando se resuelve una red fisica.

La biblioteca de Simscape Foundation contiene, entre otras sub-bibliotecas, una biblioteca de
bloques de Physical Signals. Estos bloques realizan operaciones matemdaticas y otras funciones en
senales fisicas, y permiten implementar graficamente ecuaciones dentro de la Red Fisica.

Las lineas de senal fisica también tienen un estilo y un color distintos en diagramas de bloques,
similares a las lineas fisicas de conexién.



TECNICAS PARA CONSTRUIR UN MODELO

Construya su modelo fisico utilizando una combinacién de bloques Reference
de las bibliotecas de Simscape. Nl F——"{srst
Cada diagrama de Simscape (o cada red fisica topolégicamente . oy
distinta en un diagrama) debe contener un bloque de Configuracion vl
del Solver de la biblioteca de Simscape Utilities. iSealForce Soucs ;x_:-zﬂ
Los diagramas de bloques de Simscape usan seiales fisicas en
lugar de seiales regulares de Simulink. Por lo tanto, necesita bloques
de conversién para conectar diagramas de Simscape a fuentes y
dmbitos de Simulink. U G pomarel
Simulink-PS Converter: para conectar fuentes Simulink u otros refrenes
bloques Simulink a las entradas de un diagrama de red fisica.
PS-Simulink Converter: para conectar salidas de un diagrama de To system ]
red fisica a los dmbitos Simulink u otros bloques de Simulink. S 'FL_E p{Fs s o]
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TECNICAS PARA CONSTRUIR UN MODELO

Uso de los puertos de conservacién

Existen diferentes tipos de puertos de Conservacion Fisica utilizados en los diagramas de bloques
de Simscape, tales como hidrdulicos, neumdticos, eléctricos, traslacion mecdnica, rotacién mecdnicq,
efc.

Los puertos de Conservacién Fisica sélo se pueden conectar a otros puertos de Conservacién Fisica
del mismo tipo. Los estilos y colores de linea especificos para cada dominio ayudan a distinguir entre
diferentes dominios y facilitan el proceso de conexién.

Las lineas de conexién fisicas que conectan los puertos de Conservacion Fisica juntos son lineas no
direccionales que transportan variables fisicas. No se pueden conectar lineas fisicas a puertos
Simulink o a puertos de Sefal Fisica.

Se pueden ramificar lineas de conexién fisica. Al hacerlo, los componentes directamente conectados
entre si continban compartiendo las mismas variables Across. Cualquier variable Through transferida a
lo largo de la linea de conexidn fisica se divide entre los multiples componentes conectados por las
ramas. Coémo se divide la variable Through se determina por la dindmica del sistema.



TECNICAS PARA CONSTRUIR UN MODELO

Uso de los puertos de senal fisica

Se pueden conectar puertos de Senal Fisica a otros puertos de Senal Fisica con lineas de conexién
regulares, similares a las conexiones de senal Simulink. Estas lineas de conexién llevan seiales fisicas
entre los bloques de Simscape.

Se pueden conectar puertos de seial fisica a puertos Simulink a través de bloques de convertidores
especiales. Se usan bloques Simulink-PS Converter para conectar los puertos de salida de Simulink a
las entradas de Seial Fisica. Se usan bloques PS-Simulink Converter para conectar salidas de senal

fisica a las entradas de Simulink.



CONSTRUCCION DE UN MODELO SIMPLE

Crearemos el modelo de un sistema masa-resorte-
amortiguador.

Crear un nuevo Modelo.

Abrir Simscape > Foundation Library >
Mechanical > Translational Elements.
Arrastrar la masaq, el resorte, el amortiguador
traslacional y dos bloques de referencia
mecdnica en la ventana del modelo.
Conectar los bloques de forma andloga al
esquema fisico.
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CONSTRUCCION DE UN MODELO SIMPLE

Para aiadir la representaciéon de la fuerza % nided - Simaln
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CONSTRUCCION DE UN MODELO SIMPLE

Agregar las fuentes y los scopes.

Agregar bloques para convertir sefiales Simulink en
sefales fisicas y viceversa. Abrir la biblioteca de
Simscape> Utilities y copie un bloque Simulink-PS
Converter y dos bloques PS-Simulink Converter en el
modelo. Conecte los bloques como se muestra en la
imagen.

Cada red fisica topolégicamente distinta en un
diagrama requiere un bloque Solver Configuration,
que se encuentra en la biblioteca de Simscape>
Utilities. Copie este bloque en su modelo y conéctelo
al circuito creando un punto de ramificacién y
conectdndolo al Unico puerto del bloque Solver
Configuration.
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