Introduzione al Simulink

MATLAB
SIMULINK
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L.’ambiente Simulink

U

Simulink ¢ un ambiente grafico per la simulazione di sistemi complessi

] Simulink é composto da una libreria di blocchi che descrivono elementi statici e
dinamici elementari

. L’utente compone lo schema a blocchi del sistema da simulare mediante
I’interconnessione dei blocchetti elementari

) Simulink genera automaticamente le equazioni e risolve il problema numerico di
simulazione desiderato.

) I modelli costruiti in Simulink possono essere modelli gerarchici: ogni blocco del
sistema puo essere a sua volta un sottosistema complesso.

) Simulink interagisce con Matlab attraverso il Workspace; i modelli Simulink
possono contenere variabili del Workspace; allo stesso modo il risultato delle
simulazioni puo essere esportato nel Workspace e analizzato con Matlab.
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| a forza del simulink sta nella modularieta

] Modularita: un sistema complesso puo essere rappresentato come interconnessione
di svariati sottosistemi. Ciascuno di essi puo a sua volta (in maniera ricorsiva) essere
composto da sottosistemi di complessita via via inferiore, sino ad arrivare a blocchi
che descrivano sottosistemi elementari, cio¢ descritti da una sola relazione
matematica (equazione differenziale oppure alle differenze, un’equazione algebrica

ecc.)
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Blocco elementare

Ogni1 blocco rappresenta un sistema dinamico elementare.

Un blocco comprende le seguenti grandezze (non sempre sono
tuttepresenti):
P ) u(t) y(t)

] un insieme di ingressi

| > | fu®x®y®) ||

N

) un insieme di stati

) un insieme di uscite

Le grandezze di uscita sono una funzione del tempo e delle grandezze
di ingresso e degli stati del sistema.

y(t) = t(u(t),x(t),t)

S1 parla di blocco continuo se 1’uscita € una funzione continua del
tempo. Si parla di blocco discreto se 1l segnale di uscita ¢ valutato
solo 1n specifici istanti.
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Metodi di integrazione numerica

T metodi numerici per la soluzione di una generica equazione differenziale
individuano all’interno dell’intervallo di integrazione un certo numero di “istanti di
integrazione” TO=t1<t2...<tn=Tf e calcolano la soluzione x(t.) in corrispondenza
di questi punti.

x=f(x,t) te[r,,T,] x(T,)=x,

J La soluzione all’istante t+1¢ determinata sulla base delle soluzioni calcolate negli
1stanti precedenti, con una formula del tipo:

X(ti+1): X(ti )+ hA(’[i’X, h, 1 )

o

con hi= ti+1-ti €1l passo d1 integrazione

A ¢ un’opportuna funzione
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Metodi di integrazione numerica

I var1 metodi di integrazione si1 distinguono per una diversa funzione
A e un’opportuna scelta di h.

] Metodi a passo fisso: h ¢ costante

] Metodi a passo variabile: h ¢ scelto in modo opportuno ad ogni
passo.

Trovata la soluzione x.+1, viene valutato I’errore net confronti della
soluzione esatta. Se questo supera 1l limite prefissato si riduce h e si
ricalcolala soluzione. Se I’errore ¢ inferiore al passo successivo h
viene incrementato. In questo modo 1 tempi1 di calcolo s1 riducono.
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Metodi di integrazione numerica

Simulink possiede diversi metodi di integrazione, sia a passo fisso che a passo variabile.
Metodi a passo variabile

ode45(default) non appropriato per sistemi stiff(RungeKutta4,5)

ode23piu veloce, ma meno preciso di ode45, anche per stiff

ode113 per soluzioni accurate, ma piu lento

odel35s efficiente per sistemi stiff

ode23s meno preciso, ma piu efficiente del precedente

ode23t per sistemi moderatamente stiff

ode23tb meno preciso di odelSs

COO0OO0D00D0DOC

discrete (default) per sistemi discreti

Metodi a passo fisso

] ode5(default) versione a passo fisso della ode45
ode4 Metodo di RungeKuttadel 4 ordine

ode3 versione a passo fisso della ode23

O OO

odel metodo di Eulero
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L_’interfaccia grafica

) Digitando simulink sul prompt di Matlab appare la libreria grafica

] Da qui ¢ possibile creare un nuovo modello (foglio bianco) ¢ comporre il sistema
da simulare mediante 1 diversi blocchi elementari gia disponibili.

[ simulink Library Browser o o] |

File Edit View Help

Crea nuovo modello e = da |

ommonly Used Blocks: simulink/Commonly
Uszed Blocks

Libreria grafica
Comprende anche blocchi
clementar1 gia pronti all’uso

T Sk commari =
- N COMA Reference Blocksst uszdl biacks | Bemmenly Used Blocks
5

- | Commurications Blocksst
----- B Control System Toolbox Continuous
- W] Fuzzy Logic Toolbo:x

----- §| Image Acquisition Toolbox
----- W Link For Modelsim
- | Model Predictive Contral Toolbox
- W] Meural Metwork Toolbax
]EJ Real-Time Workshop

----- §_| Fepart Generatar

- W Signal Processing Blockset
]E SimDriveline

- W] SimMechanics

]§| SimPowerSystems

- W Sirulink Control Design
- §| Simulink Extras
- Ng| Simulink Parameter Estimation
- §| Simulink Fesponse Optimization

5

Dizcontinuities

Dizcrete

-
-

il

Logic and Bit Operations

Lookup Tables

M ath Operations =

I blocchi-base sono raggruppati in categorie. La
maggior parte dei blocchi che useremo ¢
contenuta nella categoria Simulink

Model Verification

A E

- L o Modeliwide Utilities
----- W simnulink verification and validation

----- & stateflow
- W] System Identification Toolbos
- §| Video and Image Processing Blockset

Ready v

Parts & Subsystems

H
TR
Q=
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Parametri della simulazione

L’utente deve definire:
1 Istanti di inizio e fine della simulazione;

1 Tipo di solutore numerico (se il problema richiede metodi particolari);

] Parametri del solutore.

=] Configuration Parameters: untitled,/Configuration x|
S aleck —Simulation time =
- Solver Stark birne: ID.EI Stop birne: I'I 0.0
- Data [mport/E <port
El!:utlmlzat_mn —Salver oplionz
=] Diaghostics
= Sample Time Type: I W ariable-step ll Salver: I odeds [Darmand-Prince) ;I
~Dataalidity . Max ztep size: Iaut-:u R elative tolerance: I'I e-3
- Tope Conversion
- Connectivity Min step size: Iautn:u Absolute tolerance: Iautn:u p—
= Compatibility Initial step zize: Iautn:n
- bodel Referencing . -
- Hardware Implementation Zefo crozging n:n:untr-:ul.l Uze local settings ll
- hodel Referencing [~ Automaticaly handle data transfers between tasks
hd|
(0] Cancel Help Apoply |
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Parametri della simulazione

] Start time istante di inizio

] Stop time istante di fine

1 Type metodo a passo fisso o a passo mobile
In presenza di un metodo a passo variabile

) Max step size: ¢ la massima ampiezza del passo di integrazione. Se ¢ auto allora
¢ 1/50 dell’intervallo di integrazione. Occorre fissarlo minore di 0.1 t_. (costante
di tempo piu grande).

max

1 Min step size: ¢ la minima ampiezza del passo di integrazione. Occorre fissarlo

minore di 0.01 t_. (costante di tempo piu piccola).

] Relative tolerancee Absolute tolerance: definiscono il massimo errore relativo ¢
assoluto.

In presenza di un metodo a passo fisso

) Fixedstep size: ¢ ’ampiezza del passo di integrazione. Il valore di default auto ¢
pari ad un cinquantesimo dell’intervallo di integrazione.
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Simulink lanciato da Matlab

] Un prgramma simulink puo essere lanciato da uno script o una function (m-file)
] I vantaggi consistono nel settaggio di tutte le variabili nello script stesso
] La sintassi ¢ molto semplice: supponiamo di avere un simulink che si chiama “Modello.md]”

Lo script in matlab dovra contenere il seguente comando:

[T,.X,Y]=sim("Modello" ,Timespan,options,UT)
Dove
T restituisce il vettore dei tempi dopo la simulazione
X restutuisce la matrice degli stati

Y restutuisce le uscite

Timespan [ Tfinal]
[Tinit Tfinal]
Options da simset
UT (opzionale) input esterni
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Aggiungere blocchi al diagramma e collegarli

Mettere i blocchi necessari nella [EEuEE
finestra diagramma dei blocchi di
Simulink e connettere le porte.

[ Simulink Library Browser

Dz = | 4]

= 2 Souwrces

0 Chirp Signal
& Clock

i Constant
i Digital Clock

& Band-Limited White Moise

>> Crea_mod _ex 1

M[=] E3

File Edit “iew Simulation Format Tools

D @& s |2 » = | &

> [

Sine Wa

23
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||1I]II¥ ] |D|:|e-45 o
L= untitled = _ O x|
File Edit “iew Smulation Format Tools
IDe@& +»2=R |22 » = | &
—— B> =
awe Fain Scope
I['II]]X |D|:|e-'|5 i

pag. 12



Definizione Variabili

J Sia Matlab che Simulink “vedono” lo stesso Workspace

Workspace W O 2 X |
B E S| B Bl | e o]
Name - | value [Min [Max I]
HH A 5 5 5
F 50 50 50 =
%3 2 2 2 .-il:!lﬁll
simulation  Format Tools Help 4
| E BB | & 4 (2| =i [Noma =8B @ e
£> £
Sine Wave Gain Scope
| | [
r. Display
Ready [125% | lodeqs o
pag. 13

E.Giusti: Sistemi Dinamici



Disconettere, ruotara e invertire 1 blocchi

Premere il tasto Shift e spostare il
blocco con il mouse

=] Untitled =
File Edt “iew Simulation Fomat Tools

D& s | = = » = =

A >I> (-
|
\¥i
Sine Wave Fain Scope
]
.| 1 ; .._l | R —
Ready | 100 | | oded5 i

Ctrl-F per invertire, Ctrl-R per

ruotare
=) untitled = Hi=E
File Edit “iew Simulation Format Tools
D& PR 2 » 5| &

I, 1 ,E[

Sine Wawe ’E Scope
o] Gaind
Secoped 4‘

Fieady [100% | |odeds A

=] Untitled =

File Edt “iew Simulation Fomat Tools

D eR&G s 2> = | B

A >I> L]
|
\¥i

Sine Wave Fain Scope
.._I ] ]
2

5 1 I/&g
cope Gai 1-
Ready [100% [oded5 z

=) untitled =
File Edit “iew Simulation FormatY Tools

DEE& 'R » s B
I ,D [
Sine Wave Gain Scope
o]
Scoped Glin1&
Fready [100% | |odeds o

N



Zoom del diagramma a blocchi

Selezionare Zoom dal View menu Premere la spacebar per ottimizzare la
vista del diagrammato
Y untitied * Lz untitled = =1 E3 I

Ele Edt Yiew Simulotion Formei Tools File Edit ‘iew Simulaon Fomal Tools
DE@& fmR2=r = B D A& LR |2z p = |5

1> = A . ,{%
Sine Wave Bain Frere I V

_’D *}El Sine Wave Gain

Ready [T00% [ 1 [odeds y 4]
Fioady [ 2505
=) untitled =
File Edit “iew Simulstion Format Taools luntitled *
.||:| EHE el r = | R _Ele Edit Yiew Simulation Format Tools
B DsE&| =<z r =« | B
N . .‘>
Sine Wave Gain Sine Wave Gain Scope
—>—]
- Gaint Seope
i N
Ready [ 250% _ [ odedS = Ready [112% | | \oded5 4
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Settare le caratteristiche dei blocchi

Selezionare |
blocchi
disegnando un
box intorno ad

File Edit View Simulstion Format Tools

ﬁuntitled =
File Edit View Simulation Format Tools

=101 x]

D zE&8 s

il I ST -

Sine N

e

Copy
Clear

[Loot Wnder fMask
(5o o tran ik
Bresk [brany Lk

T~ "

Format 3
Foreground Color »

- — - Background Color  » JEEES
D @& &+ =/ Wihite
- Elock Parameters Eed
__________________________________________________________________________________________________________________________________ TO0Re _Elock Puopers
A o> '
-
W
Sine Wave G ain Scope
>|> >
Gaini Scoped

Scope

Tasto destro sul
blocco per vedere

Il menu di

formattazione
E! untitled = _ O] <]
File Edt View Simulation Fomat Tools
IDsE&| s = » = | B
Sini@__ﬂgyé-. Gain Scope
Gain1 Scope1
1100 [odeds 7

E.Giusti: Sistemi Dinamici

pag. 16




Creare sottosistemi

Seleziona i componenti da Selezionare ‘Create Subsystem’ dal menu
inserire nel subsystem ‘Edit’
B2 untitled
File Edit Yiew Simulation Format Tools Eile WM “iew Simulation Format Tools
| D| E|B|&]| &= 2] »|=| |£| ?Eff:fﬁnune ?::*i =]
ﬁu ’@ - [ g;!py g::jé: (-
Sine Wave Gain Scope Simi| 28518 Cifhas cope
"|,‘> o b g;:rm g:lf =
Sain Scopel Copy Modsl Copei
EOEk Eraperies,,

Read | deds 4 . wsten] Ctl+G
(3 = =l = . -
File Edit Yiew Simulati Format Tools Dopp|0 C“C Su
D] 2(=[@| %[m(e] =[] »[=] Subsystem
per la
visualizzazion
AN 1 | — . :
L M r\ o = e dei blocchi
Sine Wave Scope it ; H ) }
=p{] Sine Wave Summl—.. I:I| Interni
Scopeil SIIID[:IE'l
Read | ‘odeds - Read| ‘odeds ,;,;
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Cambiare nomi a 1 blocchi

B untitied M= B M= E | EE untitled o=
Eile Edit Yiew Simulation Format Tools Eile Edit Yiew Simulation Format Tools Eile Edt View Simulation Format Togols
O @R|&| e )] »]=| D @@l Lre] 2] v =] O @@|&] &2 2] v
Out1 » Out :E Gain 1 »J
ﬁu »lint Scope I"‘\U »lint Scope ﬁu b Input Signal 1
Sine WK& Cut2 | — Sine wave[[ Ciut2 - Input Signal Gain 2 -
Subsystem Scope’ w Twio Gains Signal 2
Fead [ |odeas s Fead:| | |oded5 4| Fead| [ |odeds -
Cliccare sul nome Inserire nuovo nome
gflilation Formmat Tools . . BR untitied H=E
|E| #IE I_HI[hlIEI ﬂll,__l ’]'I TI’aSCInare || nome Eile Edit Yiew Simulation Format Tools
sul lato opposto A 2([s| L7 2= v =]
_________________________ ]| ean = del blocco Sianal 1
[7% w{Input Signal 1 Inpu:ﬁﬁignal Gain 1 —
Input Signal | Gain 2 S 7 »Input
- Signal 2 Gain 2 -
Twio Gains Signal 2
Two Gains
Fead [ |odeds o
Fead: | |odeds i
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Annotazioni

l'nrl:n:_]!un =1 E i Etwnr_:lrnn_r_]rnupﬂd -
Eile Edit “iew Simulation Fommat Tools : Eile Edit Wiew Simulation Format Tools
0| (=& &2 2] »]=| | D] @a|a| 27| == v ,
— 5|_| Cliccando
Signal 1 i Signal 1 .
Input Signal Gain 1 > E Input Signal Gain 1 » coni | d eStrO
“ﬁ‘u - Input : |ﬁu » Input sul testo si
Gain 2 ;gnl:a: , i Gamz;;gz pUO
Two Gains i | Two Gains rldlmenSIOn
ne | anonvectonzed methedfor applying are il font
Q ; multiple gains to a signal.
Ready I lode4s i Ready| I lodeds \h/
Doppi clic sullo sfondo del Digitare il testo
diagramma

E.Giusti: Sistemi Dinamici pag. 19



Blocco Fcn e MATLAB Fcn

Definisce una
funzione sulla
base del segnale

in ingresso u sin(u(L)*exp(2.3*-u(2)))

Se il segnale e un vettore si indicizza u
cex :u(l)...u(n)

I:'.r-_n—::-u:nn'lpli*.

Eile Edrt “iew Simulation Formai Tools
| D| @=@] &|we| =] »]=]

=101 x|
File Edt View Simustion Formst Tooll Help 15 4 6] # sin(u1)mexp(2.37-u(2)))) > g
DcE& & | =< =22 p =00 [Nomal =l , SrrEET Fecn Display
| |
Ready I I |odeds -
b 7] fon il -] Hul = systam I
S-Function
Embaddad -
| e Fancen Pagsa l'ingresso ad una
= ™y :
= i T P | funzione matlab per la
MATLAB Fon .
L:::jn‘-;i‘::. E-Functien Builde: Va"u taZI 0 n e »
{Ready foow | | deds -
» _ e
pag. 20
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Chiamare help di simulink

atwnguin_grnupﬂd

Eile Edit Yiew Simulation Format Tools

"? Sunulink User's Gude

A P,
SO

(3

] Geto

D] S(@I&| $[m(e] =] » =]

Signal 1
Gain 1 »

Input Signal

A
W

L J

Input
Gain 2 >

=

Two Gains

This model demonstrates
a non-vectorized method for apphying

I-n-.llir-\.ln i b o e el
E® Two Gains

Edit “iew Simulation

Taals

Eile
Farmat

Ready|

Gain 1

Farameters

LsEun

Signal 2

-_ll Golo Tag Visibity

| 8] Gerowsned

|W] HR Crossing

(5]

2] Inport

(0] Irtegrator

8] Logical Operator
[F] Look-Lp Takie

1] Look-Up Table (2-0)

| W] Marweal Sheitch
|E] miath Function
|B] MATLAB Fen

| W] Matrizc Geain

(0] Maemoy

(1] Merge

|K] Miniviao:

(] Mot Initas

8] mutipart Switeh
{E] Mar

|0] Cuapeat

|8] Product

2] Probe

|W] Pulse Gererator

B

Hide  Geckh Foned Options
Conterts |lodex | Search |
5] o | =l

(8] Msgnducie-Andgs to Comphs

Using Simulink
Gain

Mulbply block mput

Search Help Desle

Library

hath

Description

The Gamn block generates itz output by multiplning s mput by a specified
constant, vanable, or expression You can enter the gam as a nemenc vahe,
or as a varable or expression. To multiply the mput by a matrx, use the
Matrix Gamn block (see Harrix Gain).

The Gan block won displays the value entered in the Gain parameter Beld
if the block 15 large enough If the gain 1z specified as a vanable, the block
displays the vanable name, although of the vanable 1z specibed in
parentheses, the block evaluates the vanable each ime the block 15 redrawn
and digplays s valee. If the Gain parameter value 12 teo long to be

=

Scalar orvector gain. y = k.*u

— Parameters
Gain:

1

Ay

Aprire il blocco e
cliccare help In
basso a destra

»E.(Qﬁt!:@gt@ﬁk)inamici
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Che cos e un sistema

Elemento In Elementi Elementi In
Ingresso Interni o uscita
(INPUT) STATI (OUTPUT)
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Simulare

S untitled Hi[=] E3
File Edit Yiew Simulation Format Tools

0| &|E|&] &[Be] <] t|'|

5igna||5tam'Pause Simulation

1
Gain 1 |_' >

C0DD - “Mew Signal 1> s r"
o Original il Gain <Mew Signal 2> > “Mew Signal 1, New Signal 2* )
Signal Signal | I:l Both Signa
Generator -
Twa Gains
Signal 2
Thiz model demonstrates
a non-wectorized method for applying
multiple gains to a signal.
Ready ‘odeds y

» twogain_Tfinal

Usare:
Stop Time: 15 secondi

# | Both Signals

5 20| hE <) &

<Mew Signal 1. Mew Signal 2>

ime offset: 0
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Settare parametri della simulazioni

S untitled =] E3
File Edit “iew E=lgUE=lil Format Tools
D| @ |&d|&|
oooo . ¢ Sincdation Parameters: TWOGAIN_FINAL
s Originaal g e . <MHew Signal ¥ <Hew Signal 1, New Signal 2>
- Gain 2 c >
Signal Jignal l_b:l Both Sig  Solver cnace /0 Diﬁgnustic:sl HEEI-TimEWDIkshGpI
Generator Two Gaine Simation B
Signal 2
Staut time; | 0.0 Stuptm:lm-ﬂ
Thiz model demonstrates
a nan-vec—t.arized rnethu:rd f.ar applying Sokver upti:ng
multiple gainsto a signal. Type: |Ualiabls-sten ll |od345 [Dormand-Prince) EI
Show the simulation parameters dia | | oded5 '
Max step size: |1I Felative tolerance: I1e-3
1 ” ' ' Initial step size: b Abzolute tole | 1=E
Auto” in max step size in questo caso rhiel step size [ auto sohd toierance: | 1
significa:
Output options
IFIefirae otpit :I Refine factor: I1
h = _stp — start _ 15 ~ 023 0k | cancel | Heb | Apow

mx 5 50
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Simulare

La seconda

simulazione e

1 TWOGAIN_FINAL M= E3 - :
File Edit Yiew Simulation Format Tools mi g | | O re

D& &&= = | &

Signal 1 ¢ Both Signals
> [P 2|2 AlE - 8|
Gain 1 L
<New Signal 13 o .
oooo] _ o~ S Mux¢ _ _ [ <New Signal 1, New Signal 2>
Original ) <New Signal 2> <Mew Signal 1, New Signal 2>
. Signal Gain 2 » n ' ; '
Sigmal :I Both Signals
Generator Twoo Gains
Signal 2
This model déemonstrates
a non-vectorized method for applying
multiple gains to a signal.
Feady [100% | | \odedS 4

Usare:
Variable-step discrete time solver
Max. Step Size = 0.1

» twogain_ final
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Esercizio conversione della temperatura

C = (5/9)*(F-32)

=) untitled = =104 <]
File Edit View Simulstion Format Tools

IDs@&| vl || » = | 5

> Y lrl I

Ready 137% | |odeds 7

1) Determinare quale blocco e necessario per convertire la
temperature in Simulink?

2) Usare una onda sinusiodale come ingresso (settare
ampiezza 80 degF), confrontare graficamente F vs. C
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Soluzione

I TEMPERATURECONVERSION _ O] x|
File Edit Yiew Simulation Format Tools
D @& =2 2 » = B
F
A F-32 >
~ O » > [ [T —.-IZI
-
32 c
4.C
= e N
MATLAB
> Function
fahZcel
Ready 100% | \WariableStepDiscrete 4

» TEMPERATURECONVERSION
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Esportare

dati

Possibilita di settare

Inports e Outports

(linea diretta con

atlab) =
Constant Seope
untitlted matf  Huniitied.mat
anlie wation Paraeiers: TERPERATURECONVERSIDN Configurabion { Active) From File To File
= Simadation time
s 1 - v i
Staet time: [T Siog time: [100 mul bood simout
Sobver opions Fram To Wolspace
Tipe [ anable-step | Sobver [dicasts [re conts Wodapace
Mas step size: Jan @ D@
Zeeo crotsinag cemdrol [Lise local sefteg: =1 In Out

Dt lenpeontsE speonl
0 pltimniz stican.
= Disgnesiics
|~ S ampde Time
[~ Erata Vi aidiy
|= Type Cornertion
|~ Comracinaty

=i~ Real-Tima Workshop
|~ Centmenis
= S pmibeols
|~ Cuistoum Code:
= Dhebmng
L Irdmifacs
=~HOL Coder
Gilohal Satting:
| Tt Bench
EDA Tool Scopts

CIDATAIO M=l E3
Eile Edit Yiew

Simulation

Format Tools

D z8& »obe|:

[ Aascamatically handls data ranshen bebween tasks
I igher priotity valus indicshes highess bagk pricrty

. 1100%

Comseculive 2aio crossings (elative loksance: [ 1071 25"

Humber of coniecutive zen crossing: mjmm

cocol | o | e |

J "Scope’ parameters

Tig: try right clicking on axes

_icix]

[ Limit data points to last. 5000

[¥ Save datato workspace

“Yariable name: IS::npeDala

Format: |Arra'f d
Structure with time
Structure
Array
Ok Cancel Apply
T
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Cerchiamo di capire un po’ di terminologia......

1 Un risolutore & un motore che scandisce il sistema in base
al tempo.

* Per sistemi senza stati continui 1l tempo avanza attraverso il
calcolo computazionale dei soli blocchi in uscita.

® Per sistemi1 con stati continui e sistemi 1bridi, s1 usano routine
numeriche come la ode23.

Continuous : X = f_(Xx,u)

Discrete :x,,, = f,(X.,U,)

Simulink instaura un dialogo tra il sistema ed il risolutore
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Che cosa ¢ lo stato del sistema?

E I’elemento memoria
del sistema

= ¢ o
y
Stato discreto

Stato continug\/\_/'
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Modelli continui

Equazioni differenziali ordinarie

X(t)
. : K r -
F = mX+Dbx +kx — ()
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Spring-Mass-Damper

¥ | Actual Fos. vs, Command Fos

dati

k=100;
b=20;
m=10;
x0=1;
F=100;

>>SPRINGMASSDAMPER

L1 SPRINGMASSDAMPER - [O] x|
File Edit “ew Simulation Format Tools
DS $mE |22 » = | B
P i Steady State)

Disturbance

Force

. I
EE:EU Force Actual Position e M <xiSteady sutej,x}-h
Actual Pas,
W,
ShdD Command Fos.
Ready [ 100 | | ode23 L
L1 SPRINGMASSDAMPER{SMD =] E3
File Edit Wiew Simulation Format Tools
D SR&| 2’| r = | B
Wila aity FPasitian
aoddd xd =
Foroe Acceleration 1 e ’@
Actual
Fozition
k

Feady [100% | | |ode23 L
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Setting parameters

¢ Simulation Parameters: TWOGAIN FINAL

Snl\-'ell “Workzpace I:’DI Diagmlic:s[ FIEEI-Ti'rEWuk:s}'npl

Stop time:; | 10,0

Simulation tirme
Start time; | 0.0

Solver options
Type: I"Jar'tahbe-step EI

=l

Max step size: | auto Relative toleramce: | 1e-3
Iruhal step size: I auto Absolute tolerance: I 1e-b

Inde45 (Dammard-Prince)

Dutput options

I Refine output

=] Refine factor: I 1

=l x

oK. | ell Help | e

t

stop 1:start

50

max
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State

-

Tolerances control
accuracy of simulation

o™=

EItI:IL* /

Hegion in which ol determines acceptable error

Region in which atol determines acceptable error

/

Time

F 3
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Risolutori disponibili

I Risolutori a passo variabili

* Modificano il passo di integrazione durante la simulazione

* Controllo dell’errore e la rivelazione del passaggio dello zero

® ode45, ode23, odel13, odelSs, ode23s, ode23t ode23tb,discrete
IRisolutore a passo fisso

* Stesso passo di integrazione per tutta la simulazione

* Nessun controllo sull’errore e sul passaggio dello zero

* ode), oded, ode3, ode2, odel, discrete
I Simulink seleziona un risolutore di base

® ode45 per I modelli a tempo continuo

® Variable-step discrete-time solver per I modelli senza stati continui

Un sistema stiff € un sistema la quale soluzione puo cambiare a secondo della scala dei tempi
usata; la soluzione e sensibile all'intervallo di integrazione scelto
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Modellare stati continui

LN ]
X=—4X—-3-X+U —
E é | '~ ™ _E; = :i' .ﬂ i | b = .I.‘IIII.L'.I --[Mu:m-el :i! @E @@ ;--,'|-n = @ I
3
Gairr
<[«
Sain
] -
»- » » *
oo o % x
Shgral
Gersrator
_ -
-4 -3 1 = | -
A — ; B — ; 521-451-3 e
Transier Fon .
10 0 =
cC=[0o 1}D=0; " e
Iero-Pole
— oo
State-Space
» ade Ready 112% lodedS -
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Esercizio: Fibonacci

Generare la sequenza di Fibonacci con il simulink
usando il ritardo unitario; salvare la serie sul workspace
del primi 20 numeri di tale serie.

Xn:Xn-l T Xn-2
X;=1,x,=1
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Solution: Fibonacci

o [=1 T
¥ [ Ly =0 4 | i 0 Meirnal - = ok
Di@a|swmicod 2=y =) e dRsBe REE® 4 MATLAB Command Window
File Edit *Window Help
D|&| & elef -] @le] & 2]
o L 5 yout Ja]
I > 1_ =1 > 1_ X2 To Werkspace
z z yout =
Uinit Creday Uit Dielayl
2 1 1
3 2 1
FE | 5 3 2
I 77211 8 5 3
> | 13 8 c
(i-)-.— 21 13 8
s 34 21 13
Dispiey 1 2y 2
Roady T el i NarisblastepDiscrate 7 1ﬁﬂ 33 gg
233 144 89
377 233 144
— 618 377 233
X —X + X 987 618 377
n n-1 n-2 1597 987 610
258y 1597 987
_ _ 3181 258y 1597
X — 1 X — 1 6765 3181 2584
1 ) 2 168946 6765 1181 |
17711 10946 6765
28657 17711 16046
1] | 2

» Fibonacci
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Esempio Lancio Simulink da Matlab

%Lanciare una logistica fatta su simulink da matlab e visualizzare 1

%risultati in un plot

. Llﬁg

close all T X —> 3 > Scope
Constant dx/dt
Product
global r K " | OUT logistica
r=1.03; %rateo di crescita — To Workspace
K=23; %capacita portante
y0=8; %popolazione iniziale

tempofin=10;

% implementazione in Simulink
[T_sim,X_sim,Y_sim]=sim("logistica _sim”",[0 tempofin]);

hold on % tengo attivo 1l disegno precedente sulla figura(l)
plot(T_sim,OUT_logistica,"m")

legend(" logistica calcolata con Simulink®,"Location”, "SouthEast")

grid on
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