9 Simulink

Simulink je program, ktory vyuziva MATLAB a jeho funkcie na simulaciu dynamickych systémov. Je
mladsi nez MATLAB, jeho prva verzia bola k dispozicii s MATLABom 4. Simulink ma trochu iné
uzivatelské rozhranie nez MATLAB. Zatial o v MATLABe je stale najddlezitejSi prikazovy riadok,
ovladanie Simulinku je jednoduchsie a intuitivnejSie, ale pokrocilejSie funkcie nie je mozné vykonavat
bez znalosti jazyka MATLAB. Do Simulinku mozno vkladat, rovnako ako v MATLABe, ¢asti napisané v
jazyku C.

Zakladnou podmienkou pre spustenie Simulinku je spusteny MATLAB.
Spustenie Simulinku:

ez prikazového riadku: prikaz simulink

e kliknutim na ikonu Simulinku na nastrojovej liste okna MATLABuU E

Spustenim Simulinku sa zobrazi okno (obr. 1) s kniznicami v favom stipci a zoznamom vybrane;
kniznice v pravom stlpci. Struény popis vybraného prvku je v hornej €asti okna.
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Obr. 1. Okno prehliadac¢a kniznic (Library Browser - Simulink v. 5.0)
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Otvorenie existujuceho modelu Simulinku (existujucej schémy - Standardna koncovka .md1):

e File->Open
e napisanim nazvu modelu v prikazovom riadku MATLABu (bez koncovky .md1)

e kliknutim na ikonu g

Otvorenie nového modelu Simulinku:

e File->New->Model

e kliknutim na ikonu E

9.1 Vytvorenie modelu

|Presun a kopirovanie blokov

Vlastny model sa vytvara vyberom bloku(ov) z kniznic a ich presunom do okna modelu mysou. Okrem
presunu z kniznice je mozné bloky v okne modelu kopirovat Standardnym spdésobom (Copy->Paste)
alebo duplikovanim (Ctrl + Drag&Drop).

|Oznadovanie objektov

Oznacenie jedného objektu:
e kliknutim lavého tlacitka mysi (LK) na objekt
Oznacenie viacerych objektov:

e LK + vytvorenie obdiZnika nad oznagovanymi objektmi (LK + Drag Rectangle&Drop)
e sShift + IK na objekty, ktoré chceme vyznadit

Oznacenie v8etkych objektov:

e FEdit->Select all
e Ctrl + A

|Pomenovanie blokov

Po presune, resp. kopirovani blokov je mozné zadat’ parametre tychto blokov. Nazov nového bloku sa
nastavi automaticky tak, aby bol v ramci okna modelu jednoznaény. Zmena nazvu sa vykona
dvojklikom na nazov bloku.

|Prepojovanie blokov (kreslenie ciar)

Vystup z jedného bloku méze byt pripojeny na lubovolny po&et vstupov inych blokov. Spojenie sa
vykona tak, Ze kurzor mysSi sa umiestni na zna¢ku vstupu, resp. vystupu bloku a pri stisnutom lavom
tlacitku sa kurzor premiestni na vystup, resp. vstup iného bloku a tlagitko sa pusti (Drags&Drop). V
pripade vacsieho poctu pravouhlych zalomeni je mozné Ciaru ukoncit bez ukoncujuceho pripojenia a z
tohto miesta vytvarat dalSiu Ciaru.



Novinka v Simulinku: prepojenie jedného bloku s druhym mézeme vykonat aj nasledujicim
spésobom: LK na blok, z ktorého vystupuje prepojenie, potom stlaenim ctr1 a LK na blok, do
ktorého vstupuje prepojenie.

Prepojenie je mozné rozdelit pomocou Ctrl + Dragé&Drop. Shift + Dragé&Drop prida novy bod.

|DalSie operacie s objektmi

e presuvanie blokov s prepojeniami - oznagenie blokov + Drag&Drop

e mazanie - oznacenie objektu(ov) a Edit->Clear alebo Delete

e zmena orientacie (Format->Flip blockalebo Ctrl + I, Format->Rotate block
alebo ctrl + R)

e zmena velkosti - Drag&Drop

e odpojenie bloku - shift + Drag&Drop

9.2 Spustenie modelu

Po vytvoreni modelu sa oby€ajne nastavuju zakladné parametre simulacie.

Parametre sa nastavuju prostrednictvom polozky Simulation->Simulation parameters
(alebo ctrl + E)z hlavného menu okna modelu. Po otvoreni tejto poloZky sa zobrazi okno (obr. 2 1,
2.2) so zalozkami:
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Obr. 2.1. Okno parametrov simulacie - Solver/Variable-step
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Obr. 2.2. Okno parametrov simuléacie - Solver/Fixed-step

|zalozka Solver

V tejto zaloZzke je mozné:

e nastavit ¢as simulacie (Start time a Stop time)

o zvolit rieSitela a Specifikovat jeho parametre (Variable-step continuous
solvers/discrete solver alebo Fixed-step continuous solvers/discrete
solver); default: oded5 (pre spojity), discrete (pre diskrétny)

e nastavit presnosti: relativnu (Relative tolerance)a absolitnu (Absolute tolerance)
Chyba pre i-ty stav (e;) musi spifat podmienku: e; <= max (rtolx|x;|, atol:)

Obr. 2.3. zobrazuje priebeh stavu a oblasti, v ktorych pripustna chyba je uréena relativnou a

absolutnou presnostou.
e nastavit minimalny, maximalny krok
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Obr. 2.3. Priebeh stavu a oblasti




|zalozka Workspace 1I/0

Nastavenia v tejto zaloZke sa tykaju moznosti napojenia na pracovny priestor MATLABuU. Je mozZné
predpisat,

e Ze sa maju preberat pociatoéné stavy, poZadované okamziky vypoctu a priebehy vstupnych a
veli¢in z premennych v pracovnhom priestore MATALBuU.

e Ze vybrané vypocitane veli€iny sa maju ukladat do predpisanych premennych MATLABuU a v
akom formate (obr. 3). Premenné tout, xout, yout mézu byt obmedzené na poslednych n
hodnét (Limit data points to last: 1000, n=1000). Dalej méZe byt obmedzeny ich
poCet: Decimation: 1 => uloZené su vSetky hodnoty, Decimation: 2 =>ulozena je
kazda druha hodnota, Decimation: n => uloZena je kazda n-t4 hodnota. Dalej mozu byt
uvedené premenné (+xFinal) ulozené v rébznych formatoch (Format: Structure with
time, Structure, Array).
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Obr. 3. Okno parametrov simulacie - Workspace 1/0

|Zalozka Diagnostics

Volby pod zalozkou Diagnostics (obr. 4) umozniuju nastavit, ktoré z 17 kontrolovanych druhov chyb ¢i
udalosti maju vyvolat hlasenie a na akej urovni. Mozné urovne hlaseni su

e None (N) - nekontroluje
e Warning (W) - vypiSe sa (do prikazového riadku MATLABuU) hlasenie, ale vypocet pokracuje
e FError (E) -vypiSe sa hlasenie a vypoclet sa zastavi
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Obr. 4. Okno parametrov simulacie - Workspace 1/0

|zalozka Advanced

Pod touto zaloZzkou (obr. 5) sa skryvaju nastavenia vztahujuce sa k optimalizacii vypoctu.
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Obr. 5. Okno parametrov simulacie - Workspace 1/0



|zaloZzka Real-Time Workshop

Pod touto zaloZkou (obr. 5) sa skryvaju nastavenia vztahujluce sa k aplikaciam v redlnom ¢ase. Tato
zalozka sa zobrazi iba v pripade, ak je nainStalovany toolbox Real-Time Workshop.
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Obr. 6. Okno parametrov simulacie - Real-Time Workshop

|Spustenie simulacie modelu

Spustenie je mozné:

e prostrednictvom polozky Simulation->Start
e klavesovou skratkou Ctrl + T

e kliknutim na ikonu ﬂ

Ukoncenie je mozné:

e prostrednictvom polozky Simulation->Stop
e klavesovou skratkou Ctrl + T

e kliknutim na ikonu
Preru$enie je mozné:

e prostrednictvom polozky Simulation->Pause

e Kliknutim na ikonu ﬂ



|Spustenie simulacie modelu z prikazového riadku

Spustenie simulacie modelu z prikazového riadku umoznuje prikaz/funkcia sim.

Syntax funkcie: sim ('model")

Uplny zapis funkcie: [T, X, Y] = sim('model', TIMESPAN,OPTIONS,UT), kde

T je vektor Casu
X su stavy vo formate matice alebo Struktury
Y je vystup vo formate matice alebo Struktury
'model"' je ndzov modelu
TIMESPAN mdze obsahovat jednu z nasledujucich mozZnosti:

o TFinal - doba simulacie (Start je v ¢ase 0)

o [TStart TFinal] - €as zaliatku a konca simulacie

o [TStart OutputTimes TFinal] - OutputTimes - Casove okamihy, ktoré budu

vratené v T

OPTIONS - nepovinné/volitelné parametre simulacie. Jedna sa o Struktdru vytvoreni pomocou
funkcie simset (OPTIONS = simset ('vlastnostl', 'hodnotal',
'vlastnostn', 'hodnotan').Zoznam vlastnosti: help simset. Podobne ako na
nastavenie vlastnosti - simset, existuje aj prikaz na vypis aktualnych vlastnosti - simget.
UT - nepovinné/volitelné externé vstupy. UT = [T, U1, ... Un]l,kdeT = [t1, ...,
tm] "' ...

Ak bude argument (na pravej strane funkcie) nastaveny ako prazdna matica ([]), potom bude pouzité
predvolené nastavenie pre dany argument. Iba prvy parameter je nutny (‘model’).

Priklad 9.1: Stbor vdp.mdl

Model {
Name "vdp"
Version 5.0
SaveDefaultBlockParams on
SampleTimeColors off
LibraryLinkDisplay "none"
WideLines off
ShowLineDimensions off
ShowPortDataTypes off
StartTime "0.0"
StopTime "10.0"
MaxOrder 5
MaxStep "auto"
MinStep "auto"
MaxNumMinSteps i



InitialStep "auto"

FixedStep "auto"
RelTol "le-3"
AbsTol "auto"
OutputOption "RefineOutputTimes"
OutputTimes "Ll
Refine "
LoadExternalInput off
OutputSaveName "yout"
SaveFinalState off
FinalStateName "xFinal"
SaveFormat "Array"
Decimation "
LimitDataPoints off
MaxDataPoints "1000"

}

Priklad 9.2:

% Model vdp.mdl

[t,x,y] = sim('vdp")

[t,x,y] = sim('vdp', [],simset ('Decimation',2));

[t,x,y] =

sim('vdp',1000,simset ('FinalStateName', 'xState', '"MaxDataPoints',2000)) ;



