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UniNa —DIS —PRISMA Lab Introduzione a SIMULINK

) [prsmaLab] ( . . .
Avviare Simulink

* Nella finestra di comando di MATLAB, nel prompt >>,
digitare simulink e premere + Enter

-} MATLAB Command Window

File Edit View Window Eg;:\
NS4 @ o @ e(m)e |

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, pe tour or wvisit www.mathworks.com.

b> simulink|

& o

Feady | | |
/

* Oppure cliccare sull’apposita icona
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) PRSI Lab] <
Creare un nuovo modello

M simulink Lib... M= E3

« Cliccare [licona  nuovo /J}D = 4a [Simulink Library Br
modello nell’angolo in alto a P

. . /- Wb Control Systern Toolox
sinistra per aprire un nuovo

- 8| DSP Blocksst
file Simulink - W Fired-Point Blockset

W/ Fuzzy Logic Tookox
- W MCD Blockset
i+ W Meural Metwork Blockset

« Selezionare I'icona Simulink - W Real- Tirne Workshop
. u - W Stateflow
per ottenere gli elementi del 5 88 Simnlink Extre
modello =+ W System ID Blocks

Thi= i= the "simulink3’ librarny i

Versione 1.0 3
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Libreria degli elementi
1 simulink Lib... M= E3

D= 4a |

0
a
|»

- B Continnous

- 3| Discrete

- 21| Functions & Tables

- 2 hiath

- 3| Honlinear

- B Signals & Systerns 2
1] Sinks

- 2| Sources

i+ W Clontrol System Toolbox

[+ E D5F Blockset =

Thi= i= the 'simulink2’ library i

UniNa — DIS —PRISMA Lab

Versione 1.0

Workspace

Il modello viene creato in questa finestra
Sluntitled =] 3
File Edit View Swmulatton Format Tools
O HeEeE =2y =
Ready 100% | odeds 4

Introduzione a SIMULINK
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) PRemmah : :
Esempio 1: un semplice modello

« Costruire un modello Simulink che risolve I’equazione
differenziale
X = 3sin(2¢)

- Condizioni iniziali x(0)=—1.

* Si inizia delineando lo schema a blocchi di questo
modello matematico

Versione 1.0 5
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> [PRISMA Lab] < _
Schema a blocchi

 L’ingresso é la funzione di forzamento: 3sin(2/)
« L’uscita e la soluzione dell’equazione differenziale:

x(1)
x(0)=-1

X X

3sin(2%) — x(?)
(input) (output)

L | —

integrator

e Si puo iniziare a comporre lo schema Simulink

Versione 1.0 6
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) e < : : .
Selezionare il blocco di ingresso

Isimulink Library Brow... M=l E3

|0 & H[sirnutnic Library Browser Trascinare il blocco Sine Wave
- #| Sources 5] I I
T i Wit Moo c!alla libreria Sources nella
g s finestra del modello
----- 0 Constant
g Efl::titflli'j:llge Grenerator LTJ untitled *
..... ¢ From Workspace Fie Edit WView ZSwmmulation  Format
""" & From File Tools
----- i Pulse Crenerator
----- @ Ramp | D ed& =2l 2= » = | B
..... & Random Number
----- 0 R.e Ba BCIETCE
..... e |
..... —> [

Sine Wiave

Output 3 sine wawve.
pv 1100% lodeds v
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UniNa — DIS —PRISMA Lab

Introduzione a SIMULINK

Selezionare il blocco operativo

[N Simulink Library Brow... M=l E3

D= 4| ¢4

EIE Sirolind
= ¥ Continuous
..... iy Derfvative

----- i Transport Delay

..... i/ Varishle Transport Delay

..... ¥ State-Space\
----- iy Transfer Fen

Trascinare il blocco Integrator dalla

libreria Continuous nella finestra del
modello

Lluntitled *

File Edit WView Swmnulabion  Format
Tools

s HE | rER(9 e - | R

----- ip Zero-Pole
Eﬂ---y Diacrete fﬁ'-. 1
- 23| Functions & Tables T -0
[+ 2| Wath =l Sine Wave Integrator
Continuous-time integration of the input signal.
11100% | odeds y
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UniNa — DIS —PRISMA Lab

Introduzione a SIMULINK

Selezionare il blocco di uscita

[ Simulink Library Brow... M=l E3

D= = | éa

" %] Math
- 1| Monlinear

- #+| Signals & Systerns
- #3| Sinks

..... i
----- 4 Sto
..... i ToFile

----- iy To Workspare
..... i XY Graph
- - Sources

r+- T Control Systern Toolbox
+- Wghl DSF Blockset

=

Trascinare il blocco Scope dalla
libreria Sinks nella finestra del
modello

luntitled *
File | Edit WView Swmnulation  Format
Tools

Thi= is the 'simulink:3fSinkssfScope’ block

Versione 1.0

PSS R 2 = | &

L 1L [ ]
v s
Sine Miave Integratar Scope
1100% | oded5 y
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) s | : : : :
Collegare i blocchi con i segnali

. Posizionare il puntatore  SAEEES _ 1 - [Of x|
sulla porta di uscita (>) | £fe EBdf Jew  omulation  Format
Tools

del blocco Sine Wave
I0DEd&S| bR ey = | h

» Trascinare l'uscita del
blocco Sine Wave ) N S
allingresso del blocco N L
Integrator

» Trascinare I'uscita del 1100% | | oded5 7
blocco Integrator . o
all'ingresso del blosso Le frecce indicano la direzione
Scope dei flussi dei segnali

Versione 1.0 10



UniNa — DIS —PRISMA Lab

) [ewaian) <
S —«

Introduzione a SIMULINK

Selezionare i parametri di simulazione

Doppio click sul blocco
Sine Wave per settare:

Block Parameters: Sine Wave X

— Sine Wave
Clutput a sine wave.

— Parameters
Arnplitude:

E

amplitude = 3 —
frequency = 2

Frequency [rad/zec):

2

Questo produrra

I'ingresso desiderato
3sin(2f)

Phasze [rad]:

0

Sample time:

1

Ok I Cancel

Help

i

Versione 1.0
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Doppio clik sul blocco
Integrator per settare la

Introduzione a SIMULINK

Selezionare i parametri di simulazione?
Block Parameters: Integrator 3]

— Integratar
Continuous-time integration of the input signal.

— Parameters

E sternal reszet; I FIoKE

[nitial condition source: Iinternal

[nitial condition;

condizione iniziale = -1

Questo setta la IC
x(0)=-1

Versione 1.0

[~ Limit cutput
I e saturatiarm i

inf

[Eawwern saturatian lmmt:

-inif
[T Show saturation port

[T Show state port
Abzolute tolerance:

Iautn

] I Cancel Help

Al

12
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@
Selezionare i parametri di simulazione?

#[Scope —|O] x|

R EEE

Doppio clik sul blocco
Scope per vedere i
risultati della
simulazione durante
I'elaborazione

Time offzet; 0O

Versione 1.0 13
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Nella finestra del

modello, dal menu a
tendina Simulation,
selezionare Start ...

... osservare l'uscita

x(t) nella finestra
Scope

Lluntitled *

Introduzione a SIMULINK

Avviare la simulazione

File Edit View | Swmalation  Format  Tools
D =2E & ¢ Star CtrHT [
Ereye
|ﬂ'Ur Parameters... ChlH+E
Sine Mave W H-::-rmal
Faternal
100% | | odeds y

Versione 1.0
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Risultati della simulazione

Per verificare che +/Scope

o 2|0| &z - &

I'andamento ottenuto
rappresenti la soluzione
cercata, si risolve
I'equazione
analiticamente:

Il risultato analitico e
x(t)=1-23cos (2¢)

che coincide esattamente _
Con iI grafico (il riSUItatO Time offzet: 0O

della simulazione)

Versione 1.0
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> [PRISMA Lab] <
Esempio 2

» Costruire un modello Simulink che risolva la seguente
equazione differenziale

— Sistema massa-molla-smorzatore (2° ordine)
— IC: zero

— Ingresso f(?): un gradino di ampiezza 3

— Parametri: m=0.25,¢c=05,k=1

mi+cx+kx = f(t)

Versione 1.0 16
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) [PRISMALab)] €
— Creare lo schema a blocchi del sistema

* Nelle slides seguenti

— Lo schema a blocchi per risolvere ’'ODE viene
creato passo dopo passo

— Dopo ciascun passo, i relativi elementi sono
aggiunti al modello Simulink

mi +cx+ kx = f(t)

Versione 1.0 17
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) [PRISMALab)] €
—  Creare lo schema a blocchi del sistema?

« Si inizia risolvendo I'’equazione rispetto al termine di
grado maggiore

mi=f(t)—cx—kx

 Impostare la parte sinistra di questa equazione come
I'uscita di un blocco di somma

mx

Blocco di somma

Versione 1.0 18
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TS Trascinare il blocco Sum dalla
libreria Math

D= = | ]
o 2 Math =
..... iy Ahs

""" g gﬁ@tcﬁﬁﬁt File Edit Wiew Simulation Format Tools
..... I

----- & Corplex o Magnituds.hunels D& 282> r = | &
----- iy Complex to Real Imag
----- iy Dot Product

..... () Chain

----- 0 Logical Operator

..... iy Magnitude-Angle to Complex =
..... &y Dvlath Function
..... iy Dilatrix Cain

..... i Minhlax —
:g E:iﬁagm — Block Parameters: Sum |

----- 0 Felational Operator — Sum

----- & Rounding Function Add ar subtract inputzs. Specify one af the following:

----- & Sign a] ztring containing + ar - for each input port, | for zpacer between ports

..... & Slider Cain [e.0. ++-l++] _ _

----- v S b] zcalar »=1. A walue > 1 gumsz all inputs: 1 zums elementz of a zingle
S e i TElsmrseitfimen =l input vechar

Add or subtract inputs.  Specify one of the R
. eady
following:
3} =tring containing + or - for each input port, — Parameterg
| for spacer between ports (e2.g. +- 1+

R maalare v=— 1 Aweabian w1 moems Al ineadks - 1
lcon shape:  |iEstaeRlE]

List of zigns:

Doppio clik per cambiare | E
parametn del bIOCCO a W S aturate on integer overflow
rectangu,ar e + - - ] Cancel Help ey

Versione 1.0 19
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s . .
Creare lo schema a blocchi del sistema?

« Aggiungere un blocco guadagno (moltiplicatore) per
eliminare il coefficiente e ottenere la sola derivata di
ordine massimo

mx 1 %

A 4
v

Blocco di
somma

Versione 1.0 20
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) [PrsmaLan] i i '
Trascinare il blocco Gain dalla

M Simulink Library Br... M=l E3

JJ D_ESﬁnuijnkI:ibraryBrowser _ Iibreria Math

=] ¥ Ilath

----- 0 bhe

..... iy Alzehraic Constraint
_____ g Cormbinatorial Logic File Edit Miew Smulation Format Tools
----- Complex to Iagnitude- &
..... OCumilext-:-RJa:f?mg = HD|@E§|§EE|§Q|P .|H
..... & Dot Product
..... Crain —
..... iy Logical Operator i

..... iy Magnitude-fingle to Complex —> _ 4>I>>
..... & Math Function — 1imass
..... i Iilatriz Cain

..... i Dlinax o
..... & Product

----- iy Feal-Timag to Corplex

----- iy Felational Operator

G Il guadagno & 4 poiché 1/m=4

..... @ Slider Cain
..... Surn .
= =l Block Parameters: 1/mass
Soalar or vector gain. w = k.7u RE:ELde - G ain
Scalar ar wectar gain. v = k. *u

— Parameters

Doppio clik per cambiare i <
parametrl del bIOCCO. ¥ Saturate on integer overflow

Aggiungere Il titolo o

Cancel Help ]

Versione 1.0 21
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s . .
Creare lo schema a blocchi del sistema?

 Aggiungere due integratori per ottenere la variabile

desiderata
mx 1 X ‘ 1 X ‘
S S
Blocco di
somma

Versione 1.0 22



UniNa —DIS —PRISMA Lab Introduzione a SIMULINK

) [PRISMA Lab] Trascinare 2 blocchi Integrator dalla

M Simulink Library Brow... M=l E3 . . }
> n . g ——————| libreria Continuous
D= 4| 44|
= T/ Siranlink =]
= 3 Continmous ZIMSD_sys *
_____ oo File Edit View ZSmulaten Format Toels
..... D 2E&E&| = | < » = &
..... I
----- a Transfer Fen - xddot :_ xdot :_ I [
_____ Q TI'EI'I.SPDI't DE].&F — 1/mass Integratord Integratarz Scope
..... i Varishle Transport Delay
..... Q Hero-Pole 0o -
G- 2] Discrete IC sugli integratori sono zero
- 3 Functions & Tables
- ¥ Ilath |
Continuous-time integration of the input signal.
1
s Ready 100% | | oded5 Y

Aggiungere un blocco Scope dalla libreria Sinks
Collegare la porta di uscita alle porte di ingresso
Etichettare i segnali con un doppio click sulle line di collegamento

Versione 1.0 23
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UniNa —DIS —PRISMA Lab

Introduzione a SIMULINK

Creare lo schema a blocchi del sistema®

« Collegare | segnali integrati con dei blocchi Gain per
creare | termini della parte destra della EOM

mx

Blocco di
somma

Versione 1.0
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PRISMA Lab

File Edit View Simulation Format Tools
DfeE&|smd o r = | &

=
=y
E
| =
=
2
r
| =
¥

Ready 100% | | lodeds 7

o Doppio click sui blocchi Gain per

settare | guadagni

o Collegare gli ingressi dei blocchi

nei punti di collegamento
o Rinominare i blocchi

Versione 1.0

Introduzione a SIMULINK

Trascinare 2 blocchi Gain
dalla libreria Math

Per ruotare il blocco Gain,
selezionarlo e scegliere Flip
Block nel menu a tendine Format

Block Parameters: Damping
— Gain
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) prmmCab] :
Completare il modello

« Portare tutti | segnali in ingresso al blocco di somma
« Verificare | segni del blocco di somma

f) —+
input

\ 4
1

) ) output

o
A

A

Versione 1.0 26
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[M1simulink Library Br..

D= 4a | ¢

- 7 Signals & Systerns

- *| Sinks

= %] Sources

..... ¢ Band Limited White Noise

..... & Chirp Signal

----- 0 Constant

..... & Digital Clack

----- 0 Dizcrete Pulse Generator
..... iy From Workspare

- E Control Systern Toolbox
1 Bkl TSR Rlanloat

=

Output a3 step.

Versione 1.0
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Introduzione a SIMULINK

File Edit WView Sinudlation Format Tools
Dd&E| @ o « | 5
LY I
:_ xddot 1 wdot | T x o]
Step :_ s s u
= 1fmass Integratord Integratorz Scape
0.5 b
Lamping
1
Spring constant
Ready 100% | | loded5s 4

| Doppio click sul

—Step
Output a step.

— Parameters
Step time:

E
Initial walue:
jo

Final walue:
3

Sample tirme:
jo

] I Cancel Help Lol |

blocco Step per
settare | parametri.
Per un gradino di
ampiezza 3,
settare Final value
a3

27
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) [prsmaLab] ( . . .
Modello Simulink finale

LZIMSD_sys *
File Edit View Sumulation Format Tools

RECEEEREEDEL

fix)
| -+
xddot 1 xdot 1 x | |
Ztep .-_ —}{: - ) - ) =

‘ 1fmass Integrator Integratorz Scope
0.5

Cramping

1

Spring constant

Feady oo | oded5 >

Versione 1.0 28
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Versione 1.0

UniNa — DIS —PRISMA Lab

Avviare la simulazione

File Edit View | Swoulation Format Tools

Zines e
| —  Parameters .. Ctl+E
—..4.
=t - e L * gl ]
=y _ ¥ Mormal <
Integratorz Scope
‘ Esternal
0.5
Camping
a4 []
Spring constant
Start or Pause t100% | | odeds ,ﬁ

Introduzione a SIMULINK

29
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) [ewaian) <
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Risultati
O] x]

A Scope

2 22| #hiE - | &

Risposta smorzata
Sovra-elongazione 0.5
Valore finale 3

E corretto?

Time offzet; 0O

30
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