Tutorial 9 - cvicenie 9

Programové prostredie Simulink a prdca v nom

popis produktu

popis zdkladnych blokov

MATLAB je orientovany na prikazy, m — files, functions CiZe, pouziva algoritmicky rezim. Simulink je
nadstavba programového prostredia MATLAB, ktord vyuziva :

e  pracu s blokmi (z vopred definovanych kniznic)
e Vysetruje sprdvanie DS -> je ureny na Casové rieSenie(simuldcia)
e Predpoklad znalosti matematického popisu DS

Simulink pouZiva pre pracu $tandardné menu, pomocou ktorého vieme vytvorit simulovany model
z blokov, ktoré su vyberané z kniznic.

=>» Simulink je mozné otvorit len ak mame otvorené programové prostredie MATLAB. Pre

& alebo po zadani prikazu simulink v
prikazového riadku. Po tomto Ukone sa nam otvori samostatné okno (Simulink Library
Browser).

aktivovanie je potrebné klikndt na ikonu

W Simulink Library Browser @M

File Edit View Help
[l @  » Entersearchterm - 4

Signal Routing

Libraries Library: Simulink | Search Results: (none) | Most Frequently Used 4 |
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Math ® Model
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- Sources

- User-Defined Functions Ml g .3'\-.'. Sources
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+- Additional Math & Discrete
*E Agrospace Blockset User-Defined Additionsl Msth
+E Communications Blockset Functicns & Discrete

- 1§l Control System Toolbox

- I EDA Simulator Link

+E Fuzzy Logic Toolbox
E Image Acguisition Toolbox
H E Instrument Control Toolbox
i Tl Model Predictive Contral
Showing: Simulink
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(Na lavom paneli sa nachadzaju kniznice, z ktorych zakladna sa nazyva Simulink, po
rozkliknuti sa nam objavia jednotlivé podkniznice, ktoré su k dispozicii.)
Praca v Simulink-u :

e Vyber blokov z kniZnic (libraries)

e Pripdjanie vstupov a vystupov odpovedajtcich blokov (signali modelu)

e Zadavanie parametrov blokov

e Vytvaranie subsystémov
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VSTUPNE SIGNALY vyberame:
e 7 kniznice blokov generujucich zakladné typy signdlov,
e 7o sUboru,
ez matic vopred pripravenych v programovom prostredi MATLAB

e zmerania Vv redlnom Case (meracia karta + Real Time Toolbox)
VYSTUPNE SIGNALY ziskavame:

ez blokov typu osciloskop, xy graf ...
e do pracovného priestoru programového prostredia MATLAB
e dosuboru

Modely vytvarame po kliknuti na ikonu NEW MODEL alebo OPEN MODEL, ak chceme pokracovat v uz
zaCatom modely.

W Simulink Library Browser EIEI&J

File Edit View Help

3| Enter =earch term - H

Libraries Library; Simulink/Commonhy Used Blocks | Search Results 4 |k
—- Wbl simulink - -
Used Blocks I: Bus Creator { Bus Selector

Continuous

LD inuiti - Data Ty

i~ Dizcontinuities = L Constant camen '_'El 2 lype
Discrete FONVWersicn E
I nrir and Rt Mneratinng ] = - _

e Modely - st vytvarané (editované) pomocou mysSou riadiacich prikazov -> pre
kvalitné a rychle vytvaranie modelu je nutné orientacne poznat vsetky typy blokov
pouzivanych pre danu triedu systémov.

Kniznice Simulink-u:

Sources (zdroje) — generator vstupov — obsahuje bloky, ktoré nemaju vstupy, pretoze
predstavuju vstupy vytvaraného systému.

/r:» Step

blok generujuci skokovu funkciu (aZ po urcitej dobe)

3 Constant
zdroj konstantnej hodnoty
@ Clodk
zdroj ¢asu
Ilgl:!uml L Signal
Generator

generator roznych funkcii, napr. sinus, obdlznik, pila, ...

| > Pulse Generator

blok simulujuci pulzny generator

.U.:t Sine Wave

generator sinusového signalu
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wnfiled mat  From File

blok pre nacitanie udajov zo Specifického suboru *.mat
- From Weorkspace

blok pre nacitanie udajov z matice v pracovnom priestore

blok pre tvorbu subsystému, vstupny blok
Band-Limited
l| 1 White Moise

na vsetkych frekvenciach)

aproximacia bieleho Sumu (ndhodny signal, ktory ma rovnaky vykon

a zaznemu zvolenych vystupov modelu pri simulaénych experimentoch (dalSie spracovanie)
(I Scope

LY

Sinks (bloky sledovania vystupov ) — bloky, ktoré nemaju vystupy. Slizia k sledovaniu

ekvivalent osciloskopu, zobrazenie signalu pocas simulacie

SimoLrt

To Workspace

numerické zobrazenie hodno6t signalu

untitled mat

To File

ukladanie simulovanych Udajov do pracovného priestoru

ukladanie simulovanych Udajov do suboru *.mat
Stop Simulation

ukoncenie vypoctu modelu pri dosiahnuti zvolenej hodnoty

blok pouzivany pri tvorebe subsystému ako vystupny blok

grafické zndzornenie signalov t-parametrov

Bloky operdcii - bloky, ktoré predstavuju V/V operacie

Derivative

Continuous — obsahuje bloky pre vytvaranie spojitych modelov z diferencialnych rovnic
Mduidtp

derivaény blok

B

i | =2

Integrator
integracny blok
= AEHEL
-coenu P State-Space
blok pre implementdciu stavového modelu systému
- I Transfer Fen
=1
B . Zero-Pole
)

blok pre implementaciu prenosovej funkcie v polynomialnom tvare

prenosova funkcia v tvare poly/nuly
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o 5@ b Transport Delay

b ‘Variable
}Tﬂm ¢ Transport Delay

spojité dopravné oneskorenie

premenlivé dopravné oneskorenie

Discrete — bloky pre vytvorenie diskretnych dynamickych modelov

b L__| b Memony

hodnota z minulého integracného kroku

Discontinuities — nespojité systémi, ktorych vystup je nespojitou funkciou vzhladom na dany
vstup (bloky typickych nelinearit)

o jF -3 Saturation
>ﬂi]:> Relay

obmedzenie signalu

blok modelujdci relé

7 "'F} Dead Zone
mrtva zéna
}#} Badklash
blok modelujuci hysterézu
'f s Rate Limiter
/|

obmedzenie rychlosti zmeny signalu

User-Defined Functions — pouzivatelom definované funkcie

System S-Functicn

vytvaranie vlastnej S-funkcie

O S-Functicn
Builder

priklady vlastnych S-funkcii

Fju Fen

blok pouzivany na vytvorenie vlastnej funkcie v programovacom jazyku C
MATLAB Fen

MATLAE
Funcion

blok odvolavajuci sa na matlabovské funkcie

Math Operations — zapis algoritmickej ¢asti modelu

o lul b Abs
absolutna hodnota
)D} Gain
zosilnovaci blok, vynasobenie vystupného signdlu skalarnou konstantou
Q=
simulaény blok pre 1 + n signalov
H U B Sqrt

odmocnina



Tutorial 9 - cvicenie 9
- " — |

w h Product

sucin vstupnych signalov

o ¥ b Math Functicn

preddefinovand matematicka funkcia

Trigonometric

A oEn B .
Function . e . .
preddefinovana trigonometricka funkcia
o o Algebraic
Hima Constraint

algoritmus slu¢ky, hodnota signalu pre ktory je f'=0

Logic and Bit Operations

Lagical

E
AND
k g Operator

logicka operacia AND
Signal Routing

} ol
blok spajajuci niekolko skalarnych/vektorovych signalov na jeden

vektorovy signal

-t Demux
blok rozkladajuci vektorovy signal na niekolko skalarnych / vektorovych

Signalov
Commonly Used Blocks — najcastejsie pouzivatelom pouzivané bloky

Subsystems — samostatne vyclenena kniznica. Obsahuje bloky suvisiace s tvorbou
subsystému a dovoluju do simulovaného modelu zahffiat Standardné programové vybavenie

Ainé...

NASTAVENIE PARAMETROV SIMULACIE

Pre nastavenie parametrov simuldcie vyberieme zalozku SIMULATION -> COMFIGURATION
PARAMETERS alebo pouzijeme klavesovu skratku ctrl+E,

[ W untitied =005
File Edit View | Simulation | Format Tools Help
O = ES Start Ctrl+T oo |N|:|n'nal
Stop
Configuration Parameters... Ctrl+E
v Normal

Accelerator
Rapid Accelerator
Software-in-the-Loop (SIL)
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Ktorou otvorime okno pre nastavenie simulacie

r% Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) ﬁ
Select: Simulation time B
ey Start time:  0.0] Stop time:  10.0
- Data Import/Export
-~ Optimization Solver options
—I-Diagnostics
- Sample Time Type: ’Variable—step - | Solver: ’ode45 (Dormand-Prince) v]
~Data Validity Max step size:  auto Relative tolerance:  1e-3
- Type Conversion
- Connectivity Min step size:  auto Absolute tolerance: auto L
- Compatibility Initial step size: auto Shape preservation: | Disable all -
- Model Referencing
- Saving Number of consecutive min steps: 1
- Stateflow
- Hardware Implementati... Tasking and sample time options
- Model Referencing Tasking mode for periodic sample times: Auto
—-Simulation Target . -
[] Automatically handle rate transition for data transfer
Symbaols | &
Customn Code [T] Higher priority value indicates higher task priority
—-Real-Time Workshop
i Report Zero-crossing options
Comments Zero-crossing control: [Use local settings v] Algorithm: Nonadaptive A
Symbols
Custom Code Time tolerance: 10*128%eps Signal threshold: | auto
Debug Number of consecutive zero crossings: 1000
Interface i
1 m | 3
9] oK l [ Cancel ] [ Help Apply

V polozke Solver mbzeme nastavit : ¢as simulacie
volba metddy rieSenia



