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Pokretanje Simulink-a

U MATLAB Command window-u,
upisati >> simulink 1 pritisnuti
«! Enter ili otvoriti Simulink pomocu ikone

<) MATLAB Command Window

File Edit View Window Help
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Kreiranje novog modela

= Kliknuti na ikonu za

otvaranje novog Simulink

modela u gornje lijevom
uglu

= Odabrati ikonu Simulink
da bi odabrali element
modela
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J;|:| B Control Systera Tookox
[+ \gh| DSP Blockset

[ ¥ Fixed Point Blocksst
- W Fuzzy Logic Toobox
- bl MCD Blocksst
- bl Meural Network Blocksst
[ b Real-Tire Workshop
- Tl Stateflow

[ bl Sirowulink Extras

[ Wb Systern ID Blocks

This is the ‘simulink3" ibrary i
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To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or wisit www.mathworks.com.
> simulink|
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Knjiznica elemenata Model se gradi u posebnom prozoru
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i Spremanje modela

= Moguce je otvoriti novi pretinac, npr.
simulink_files

= Simulink datoteke imaju ekstenziju .mdl

2]
ave in AT on JUPTTE R ADFAS T EJd &
< ;smuhnk_ﬁ]es )
s T 4.0 Workstation Profile
{1 public
File name: — [simple_ic.mdl Save |
Save astype [nmdl =l Cancel
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i Primjer 1: Jednostavni model

= Izraditi model u Simulinku za rjeSavanje
diferencijalne jednadzbe

X = 3sin(2t)

= Pocetni uvjet

x(0) =-1.

= Prvo, prikazimo simulacijski dijagram
matematickog modela (jednadzba)

Prikaz modela

= Ulaz je pobudna funkcija 3sin(2t)
= Izlaz je rjeSenje diferencijalne jednadzbe x(t)
x(0)=-1

3sin(2t) x(t)
(ulaz) (izlaz)

(2200

integrator
= Izradimo sada model u Simulinku

i Odabir ulaznog bloka

1 simulink Library Brow... [MIE E
H 00 & HSirulink Library Browser|
=l

=]

%] Sources
) Band-Limited White Noiss
& Chirp Signal

& Clack
& Constant

& Digital Clock

& Discrete Pulse Generator
& From Workspace

& FromFils

& Pulse Generator

 Bamp

& Random Number
& Repeating Sequence
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Sine Wave
& Step
vave

& Signal Ge
By e
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%Sine Wave

Povucimo blok Sine Wave
iz Sources library u
prozor modela

Eluntitled * - [Of x|
File Edit WView Simulation Format
Tools
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i Odabir bloka operatora

Povucimo blok [ntegrator
loz«al | iz Continuous knjiznice u

- 1) Siznulink N
5 5] Costisns prozor modela
@ Derivative = - -
..... Euntitled * = [=1E3
""" @ Memary File Edit Miew Similation Format
& State-Space
..... ¢ TrnsferFen Tocls
..... ) Toasport Delay M = e .
) Variahle Transport Delay =S ‘ & e | — ‘ D | &
..... & Zer-Pole \
- 2| Discrete 1
| Furctions & Tablss N
- %] WMath =l Sine Wave Integrator
Continuous-time integration of the input signal.
1
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i Odabir izlaznog bloka

SERMENEEETLCd|  Povucimo blok Scope iz
o«

g =|  Sinks knjiznice u prozor
B S asyns modela
i M....Sgi;nklsgisphy luntitled * _[O]x|

File | Edit Wiew Simlation Format

-
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XT Graph
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- W Control Systern Toolhox
Thiz i5 the ‘simulink3/Sinks/Scope’ black Sine Wave Integrator Soope

[ 4| DSP Blockset =
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i Povezivanje blokova (signali)

: Eluntitled * _[O] ]
= Postavimo kursor e Uow Swolsen S

na izlazni port (>) o

bloka Sine Wave NECERE R

Sine Wave Integrator Scope

= Spojimo izlaz Sine
Wave-ai ulaz
Integrator-a

1oces | \ lodeds é

= Spojimo izlaz

Integrator-a i ulaz Strelice pokazuju na smjer
Scope-a toka signala.

i Odabir simulacijskih parametara

. Block Parameters: Sine Wave X
Dvostruki klik na blok sinewa
Sl'ne WaVe zZa unos [Uulpul asine wave. |

amplltUdel \_ Amplitude:
\

frekvencije —E

Frequency [rad/zec):
B

Definiramo zeljeni

Phase [rad):
ulaz: o
. Sample time:;
3sin(2t) [o
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i Odabir simulacijskih parametara

Block Parameters: Integrator (%]

Dvostruki klik na
blok Integrator za
postavljanje

poéetnih UVjeta | lnitl condiion

Nas pocetni uvjet
je
x(0) = -1.

Integ
’VCor\tlr\uous time integration of the input signal. ‘

Externalreset. [none 5

Initial condition source: |intemal ~

— [

™ Limit utput
Ui ppen sttt
[inf

IEr saturator it
[int

I™ Show saturation port
™ Show state port
Absolute tolerance:

[auts

0K | Cancel Help gl

i Prikaz rezultata simulacije

#|Scope

EEENEEL

Dvostruki klik na
blok Scope za
prikaz rezultata
simulacije

i Pokretanje

U prozoru modela, iz SRR

padajuceg izbornika

simulacije

EFile Edit Mew | Simulation Format Tools

Simulation, 0D 2R&E & St CHlT  §
odabiremo Start. SLop
Parameters... Ctl+E
Pogledajmo izlaz x(t) sineiae ¥ Normal
u prozoru Scope. External
[100% | lodeds v

i Rezultati simulacije

#|Scope

© 2l2| AlE | &

Da bi provijerili je li ovaj
prikaz predstavlja
rieSenje zadatka,
pogledajmo analiticko
riesenje.

Analiticko rjesenje,
X(t) = 1 —3cos(2t)

odgovara egzaktno
simulacijskim rezultatima
(graficki prikaz).




i Primjer 2 i Prikaz modela procesa

= Izradimo Simulink model koji rjeSava = Sljedeci slajdovi:
slijedecu diferencijalnu jednadZbu =« Korak po korak gradimo simulacijski
= Jednadzba 2.reda - sustav masa-opruga dijagram za rjeSavanje obicne
(priguseno titranje) diferencijalne jednadzbe.
= Pocetni uvjeti su jednaki nuli (0) = U svakom koraku dodajemo elemente u
= ulaz f(t) je skok veli¢ine 3 Simulink model.
= Parametri: m=0.25,¢=05,k=1 mx +cx+kx = f (1)

mx +cx + kx = f (t)

Povucimo blok Sumiz

: °| Math knjiznice
(naStaVa k) é‘g”":"""‘“"."'*"* Seudation  Format Tools
i G oo L DjcEa@ r>@ 2 =B
= Prvo, rijeSimo model za ¢lan s ST £
derivacijom najviSeg reda b ] /
mx = f (t) —cx—kx iy
= Lijevu stranu ove jednadzbe prikaZimo i e N
kao |Z|aZ bIOka Sumatora (Summ/ng i ~m-w »-";;':r:m(“> Beady i Ep%%:%w s T e el gt 1) s Elsais e @
block) e L) p—
mx Dvostruki klik da bi e RS
promijenili oblik bloka u '
pravokutni (rectangular) i W Saturate on integer ovarilow

Sumator [
postavili + - - oK | cancel Help )




(nastavak)

= Dodajemo blok Gain (mnozenje) da bi
eliminirali koeficijente i izrazili odvojeno
najvisu derivaciju

e |

Sumator

o Algrtinic Corstrint

EIMSD

o Cumbsmatonal Loy 1% sys ¥
G Complex 1o Magitusde. Angle B & iew) Seldion | F Tools
G Complex 1o Rl g — — N

G Dot Pt — D Ed& ‘T8 2 = | R

: _ Povucimo blok Gainiz
Sy 3| Math knjiznice

|

@ Loggieal Opasstar

@ MinMaz -
@ Produet

@ Rraklmag 1o Comples

@ Helitiosal Operates

& Houndg Fusetion

@ S

@ SaderGum

‘S or wackor gy = b0

< s

— |
& Mgl gl 1o Comples + -

& Math Function N i
@ Malsiz Oun mas

BBlock Parameters: 1/mass

Dvostruki klik da bi
promijenili parametre
bloka.

Gain
[Scalar or vector gain. v = k.*u ‘

P
F

Gaity
I
V¥ Saturate on integer overflow

0K I Cancel Help fppl)

i (nastavak)

= Dodajmo integratore da bi dobili zeljenu
izlaznu varijablu

mx e

| =
>
| =
>

Sumator

[ Simulink Library Brow... IMIEIE]
(=R Y
W Stodink =
=] 2+ Continuons

@ Me
..... & State-Space =
..... € Transfer Fon
@ Transport Delay
..... ¢ Varisble Transport Delay
..... @ Zero-Fole
| Discrete
2] Functions & Tables
| Math =l

—bDeaa ez - ®

Continuaus time integration of the input signal

Povucimo blok Integratoriz
Continuous knjiznice

LIMSD_sys *
Ele Edt View Jeulation Formaf Tools

Pocetni uvjeti integratora
iznose 0.

= | o T 1

Dodajemo Scope iz Sinks knjiznice.
Povezujemo ulazne i izlazne portove.
Imenujemo signale dvostrukim klikom na liniju.




i (nastavak)

= Povezujemo integrirane signale s Gain
blokovima da bi dobili desnu stranu
jednadzbe

mX )L %] 1| «x

Sumator CcX

Edit Wiew Jeulation Formaf Tools
O &

el Y- RS R )

| o T

Dvostruki klik na Gain blok da
bi postavili parametre

Povezimo ulaz Gain blokove
unazad do tocke grananja.

Promjenimo ime Gain
blokovima.

Dovlac¢imo novi Gain
blok iz Math knjiznice

Okrenimo blok Gain, tako da
ga selektiramo i odaberemo
Flip Block s padajuceg
izbornika Format.

Elock Parameters: Damping
Gimn

Geali of wwctos gan y = by

¥ Satante on ringe: oo
I o | ‘

Elock Parameters: Spring constant
Gimn

Geali of wwctos gan y = by
-val
m k=1.0

¥ Satante on ringe: oo
|

o ] ow | uw |

i ZavrsSetak modela

= Dovodimo sve signale i ulaze na blok za

sumiranje.

= Provjeravamo predznake na sumatoru.

O+ me[~ g [1]x[1] «
ulaz - W R R
T CcX c X
kx k‘ X

X(t)

izlaz

[Fsimulink Library Br... C[O]x]| EES

lDE=la— |

Dzda *

=
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2] Sinks
3] Sources

Ele Edt View JSenulation Formaj Taols
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& Band Lirited White Moise
- @ Chirp Signal

- @ Clock

- @ Constant

- @ Digital Clock

- & Discrete Pulse Generator

- @ From Workspace
@ B

- & FromFile

- & Pulse Genexstor

- %) Ramp
- & Random Number,

- % Repeating Sequénee | S
- &) Signal Gengator g » strp
- &) Sine W Perametens
- Slog time:
+ & Uniform Random Nurdboer
- B Contxol System Tookox il vour;
B TSR Blaobeet El
Output = step Firal vinlue
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Dvostruki klik na blok Step za
podeSavanje parametara
ulaza.

Za skok na ulazu postavljamo
Final value na 3
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i Konacni izgled Simulink modela

IZIMSD_sys * - [Of %]

Fie Edit View Simulation Format Tools
DzR& +=a (=2 = | &

]

Ready [1000a | \ lodeds 4

i Pokretanje simulacije

ZIMSD_sys * D] x]
Fie Edit Wiew  Simulaton Format Tools
Dzr&| [
oo
) " Parameters... CtltE
Step _ ¥ HNormal E ﬂ
External Integratorz Seope
55l
R
Damping
e
T |
Spring constant
Start or Pause t‘lUU% | ‘ |ode45 4

Rezultat

#[Scope

[0 20 AlE - | 5

PriguSeni odziv
j| NadviSenje od 0.5.
_ Konacna vrijednost je 3.

i Analiza na temelju jednadzbe gibanja

= Standardi oblik kl+ﬁx+x=%f(t)
¥
= Prirodna frekvencija , _ \E _20
" Vm
2¢

= Koeficijent prigusenja Z:E - (=05

= Staticka osjetljivost :% -1




i Provjera rezultata simulacije

= Koeficijent prigusenja 0.5 je manji od 1.
= Ocekujemo prigusenu oscilaciju.
= Ocekujemo nadvisenije.
= Staticka osjetljivost je 1.
= Veli¢ina izlaza je jednaka velicini ulaza
= Iznos ulaza je 3, isto kao i izlaza.

= Rezultati simulacije slaZzu se s oCekivanjima.

* Zavrsetak analize






