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7.SIMULINK

SIMULINK je modul integrisan u MATLAB. Sluzi za simulaciju dinamike linearnih, nelinearnih,
vremenski kontinualnih ili diskretnih multivarijabilnih sistema sa koncentrisanim parametrima.
Elementi sistema se predstavljaju pomoéu blokova. Svaki blok predstavlja matematicki model
odredenog elementa. Povezivanjem blokova gradi se sistem, koji se naziva SIMULINK model.
Simulacija dinamike sistema se ostvaruje pomocu SIMULINK ili MATLAB funkcija za numericko
reSavanje diferencijalnih jednacina, kojima je opisan sistem, odnosno SIMULINK model. Pri kreiranju
SIMULINK modela, automatski mu se pridruzuje m-datoteka, koja prestavlja niz MATLAB i
SIMULINK komandi i funkcija.
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7.1 Osnovne grupe blokova u SIMULINK-u

Simulink,
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Commonly Used Blocks — Opsti blokovi, blokovi koji se najée$ée koriste.
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Gde su:

In1 — ulaz u posmatrani sistema

Outl — izlaz iz posmatranog sistema

Ground — uzemljuje ulazni port koji nije povezan sa drugim blokovima

Terminator — povezuje izlaz bloka koji nije povezan sa drugim blokovima (zatvara blok)
Constant — generator konstantne vrednosti (realne ili kompleksne)

Scope — prozor za graficko prikazivanje rezultata u funkciji vremena trajanja simulacije (nema
vidljive oznake na osama)

Mux — multiplekser

Demux — demultiplekser

Switch —izlaz je prvi ili trec¢i ulaz u zavisnoti od vrednosti na drugom ulazu

Sum — sabirac
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Gain — pojacavac

Product — mnozac

Relational Operator — relacioni operator

Logical Operator — logicki operator

Saturation — zasi¢enje (ogranicava ulazni signal izmedu gornje i donje granice)

Integrator — integrator

Unit Delay — jedini¢no kasnjenje

Discrete-Time Integrator — diskretni integrator

Data Type Conversion — pretvaranje i skaliranje ulaznih signala zadati tip podataka na izlazu
Subsystem — deo ukupnog sistema

Continuous — Kontinualni sistemi

ContinuousTime Linear Systems ContinuousTime Delays
* ! [ 3 durdt
= [= e
Integratar Derivative Ta Tl
Transport Variable Wariable
Delay Time Delay Transpart Dela
| %' = Ax+BuU e N (=1) Y F Y
Yy = Cx+Hou =+ s(z+1)
State Space Transfer Fon Zemn Fole

Derivate — numericki diferencijator

State Space — sistem definisan preko modela u prostoru stanja

Transfer Fcn — transfer funkcija; sistem definisan preko broioca i imenioca prenosne f-je.
Zero Pole — sistem definisan preko nula, polova i pojac¢anja prenosne funkcije

Discontinuities — Diskontinualni sistemi

Discontinuities
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=
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Saturation Dead Zone Rate Limiter
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Backlash Relmay Quantizer Hit Coulomb & Wrap To Zem
Crossing Wisoous Friction

Discrete — Diskretni sitemi
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Discrete-Time Linear Systems
1 4 4 KTs
- F Dalays — F
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Unit Delay Integer Delay TappedDelay Discrete -Time
Integratar
1 1 iz-1)
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z+1.5 1405z z(z0.5)
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Logic and Bit Operations — Logicki i bit operatori

Logic Operations
e e Hup
ANDY 1 == > s 3 U b
¥ F
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Logical Relkxtionzl Intersal Test Irteral Test
Opermtar Operator Dryrarnic
] <=0 p <=3 p
Combinztorizl Carmpzare Carmpare
Logic To Zem To Constant
Bit Operations
Set Glear B:L“EE I
bit O bit O 0xD3
Bit Set Eit Clear Bitwise
Operator
Wiy =%y "2A8 Extrant Bit
Qy =Qu==8 Dpper Half
E"_-,-" =Eu PP
Shift Extract Bits
Arithrmetic

Math Operations — Matematicki operatori
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Math Operations

+ +
@ + _ = B Z u+d.0 u+Ts [
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Elements Sample Time
Math
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Function Function
¥ min i ¥ B sin | t #f Solve
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M infece itz Trigonormetric Sine Wave Algebmic Constraint
Running Function Function
Resettable

Vector/Matrix Operations
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Complex Vector Conversions
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Cormplex to Maghitude -Angle Cornplex to Feal -lrmag to
Magnitude -Angle to Cormplex Real -lmag Cornplex
Signal Routing — Blokovi za trasiranje signala (ruteri)
Signal Routing
> , Bus N — — Sim out
Bus [ u} [+ [= Merge u
Y ‘= signal — 1 . RTW
Bus Bus Bus Mux  Dermux Selector Iniex Merge Environment
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|
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Sinks — Blokovi za prikazivanje rezultata simulacije
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Cut1

Madel & Subsystem Outputs
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7.2 Formiranje SIMULINK modela

SIMULINK modeli se formiraju u odgovaraju¢em prozoru koji se otvara kada se izabere: File, New,
Model iz menija komandnog prozora MATLAB-a. Posle otvaranja prozora, u prozor se ubacuju
potrebni blokovi iz odgovarajuée grupe blokova. Blokovi se uzimaju tako §to se prvo otvori prozor
ogovarajuce grupe blokova, zatim se strelica miSa dovede do odgovarajuceg bloka, pritisne se levi
taster miSa 1 blok jednostavno prevuce u novootvoreni prozor SIMULINK modela. Kada se svi
potrebni blokovi smeste u prozor SIMULINK modela, vrsi se njihovo povezivanje. Zatim se definiSu
parametri blokova u dijalogu za definisanje parametara, koji se otvara dvostrukim pritiskom misa na
blok. Nakon toga se iz menija Simulation bira opcija Parameters i vr$i podesavanje parametara
simulacije, $to podrazumeva izbor jedne od raspolozivih metoda za numeri¢ko reSavanje obic¢nih
diferencijalnih jednacina kojima je opisan model, kao i podeSavanje koraka integracije, vremena
simulacije, itd. Na kraju, izborom opcije Simulation, Start poc¢inje simulacija.

Primer 7.1 Za elektri¢no kolo na slici je pri podetnim uslovima i (O_)z 0, i v¢ (0_ ) =05V
odredena diferencijalna jednacina promena napona na kondenzatoru:
d’v.  dv

+4—C 4+3v. =3u.(t t>0.
dt? dt ¢ ot

R L

oy ST o+

1 10 1/4H ¢ T
(F) — ) =ve®
T (4 =
/ 4/3F |

v (1) = uglt)

Napraviti SIMULINK model za resavanje ovog kola.

Resenje:

Gornja diferencijalna jednacina se moze napisati u slede¢em obliku:
d*v, dv.

7 =-4 S € —3v. + 3u,(t) t>0

Ova jednacina se moze predstaviti pomocu blok dijagrama na sledecoj slici:

.
d e .
_ll"' d‘i.-' C

dt” l dt [ Vi
11{,(:1'] 3 Y 3 ) d't- PR ldt ’ 3

Sada se moze formirati SIMULINK model primenom odgovaraju¢ih blokova, prema prethodnom
dijagramu.
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.
1 1
B : > L > L L]
Step Gain i
Add Integrator 1 Integrator Scope
Gain 1
” F
Gain 2

Blok Step se uzima iz grupe blokova Sources; Blokovi Gain i Add se uzimaju iz krupe blokova Math
Operators; Blok Integrator se uzima iz grupe blokova Continuous; Blok Scope iz grupe blokova Sinks.

Nakon formiranja SIMULINK modela podeSavaju se parametari blokova. Prvi pocetni uslov (0) se
upisuje u prvi integrator a drugi pocetni uslov (0,5) u drugi integrator. Nakon toga se podese parametri
simulacije (prihvataju se automatski podeSeni parametri). Zatim se model sa¢uva pod odredenim

imenom (opcija save) i tek tada se moze izvrsiti simulacija. Simulacija se vrsi pritiskom na ikonu
koja oznacCava Start simulation ili iz menija Simulation odabere Start. Rezultat simulacije se prikazuje

df

dvostrukim pritiskom na Scope i izborom ikone . Rezultat simulacije je prikazan na sledecoj slici.

Time offset: 0

Primer 7.2 Za elektri¢no kolo na slici, formirati SIMULINK model za simulaciju i prikazivanje
promene napona na kondenzatoru. Ulazni napon je jedini¢na odsko¢na funkcija vremena (step

funkcija). Pocetni islovi u kolu su i (0)=0 i u.(0)=0. Koristiti transfer prenosnu funkciju
(Transfer Fcn). Za prikazivanje rezultata izabrati blok Scope.

o
R L

|+
1+

ugt LH | 4
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Resenje:

Prvo se elektri¢no kolo prevede u s — domen:

Ay
"
l -_i- | LE% ..7-_\_ 1it"T,':[-‘:i} = R-FOUT[S:I
RTIN[E:I 1/5C
W ?
A o = Vs
17~ 5 7= Vels) = Voyrls)
S .'.
VIN{ 5} 1 3
. is-1/5)/(s+1/5) _ 5 .
W (s) = NWiels) = ——— - Vigls)
outls) G- 1/5)/(s+1/5)+1 "IN ) 2, )

Tako da je prenosna ili transfer funkcija:
Gls) = ~ouT®) s
Vigls)

2
s +s5+4+1

Sada se formira SIMULINK model:

B
s2+s+1

Step Transfer Fcn Scope

Posto u trenutku t = 0, step funkcija nije definisana, onda se parametri Step bloka podesavaju na

slede¢i nacin:
L] Source Block Parameters: Step @

Step
Output a step.

Farameters
Step time:
1l |
I riitial walue:
0.1 |
Final walue:
L |
Sample time;
15 |
Interpret vector parameters as 1-D

Enable zera crossing detection

oK, ][ Cancel ” Help
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Pri podeSavanju parametara simulacije, za vreme trajanja simulacije treba upisati 15 s. Nakon toga,
pokrene se simulacija i dobija se sledeci rezultat:

Time offset; 0

Primer 7.3 Kretirati SIMULINK model za kombinovanje istovremeno prikazivanje funkcija: sin2t,

isin2t i Isintht )
dt

Resenje:
Sine Wave
P du/dt > ' o
Derivative Scope

1

4> g
Integrator
Bus
Creator

U ulaznom bloku Sine Wave se definise funkcija sin2t. Rezultat simulacije je grafik sve tri funkcije:
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Primer 7.4 Za sisteme ¢ije su prenosne funkcije:

Y(s) _ 5 ) Y(s) _ 10s+1 . Y(s) _ 10s® +5s+1
X(s) 15s®+10s+1" X(s) 15s®+10s+1’ X(s) 15s®+10s+1"

a)

formirati SIMULINK model za odredivanje odziva na razli¢ite vrste ulaznog signala (step, constant,
ramp, sine wave...). Za prikazivanje rezulatata simulacija koristiti blokove: Scope, To Workspace i XY
Gaph.

Resenje:

5
15s2+10s+1

Transfer Fcn

) 10s+1
15s2+10s+1

Constant Transfer Fcn 1 Scope

10s2+5s+1
15s2+10s+1

Transfer Fcn 2




