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Uvod

Tato pfirucka je uréena predevdim student@im piedméti SIMUL, KY, TR
a SM, vyucovanych Katedrou kybernetiky Fakulty aplikovanych véd Zapa-
doceské univerzity v Plzni.

Cilem pfirucky je byt pomocnym, doplnujicim a rozsirujicim materialem
pro studenty, ktefi si potfebuji osvojit zaklady prace v programu Simulink,
ktery je soucasti vypocetniho prostredi Matlab a slouzi k simulacim chovani
dynamickych systému.

Ctenéf se v tomto textu sezndmi nejprve se zékladni obsluhou programu
Simulink!, poéinaje jeho spusténim a zorientovanim se v ovladacich prvcich.
Poté bude néasledovat prehled zakladnich stavebnich prvkd pro tvorbu si-
mula¢nich modelti a nakonec bude na prikladech predvedeno, jak se takové
modely vytvareji a jakym zptisobem s nimi lze pracovat.

IKe tvorbé piikladit obsazenych v této publikaci byl pouzit Matlab verze
7.0.1 (R14) SP1 a Simulink verze 6.1 (R14SP1). V jinych verzich téchto programi se
mohou vyskytnout mensi ¢i vétsi odlisnosti v jejich ovladani.



Kapitola 1
Spusténi Simulinku

Nejprve spustime program Matlab a do piikazového okna napiSeme piikaz
simulink. Objevi se okno nadepsané Simulink Library Browswer (prohli-
ze¢ knihoven), které by mélo vypadat podobné jako na obrazku 1.1. V pa-
nelu na levé strané okna vidime ve stromové strukture jednotlivé knihovny
blokt a po vybrani knihovny se na pravé strané okna objevi seznam bloki
v knihovné. Blok je zakladni stavebni jednotka modeld v programu Simulink.
Kazdy blok ve schématu modelu reprezetuje néjakou vlastnost nebo operaci.

Schémata se vytvareji v grafickém prostiedi a abychom si mohli néjaké
schéma sestavit, je nejprve nutné oteviit okno tohoto prostiedi.

V prohlizeci knihoven aktivujeme volbu File > New > Model, ¢imz se
otevie grafické prostiedi pro tvorbu modeld, které je zndzornéno na obrazku
1.2.

Pro dalsi postup ¢tenafi doporucuji, aby si prosel nasledujici kapitolu,
ktera uvadi nejcastéji pouzivané bloky a jejich funkce.
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Kapitola 2

Hlavni bloky

Jak jiz bylo zminéno, kazdy blok reprezetuje néjakou vlastnost ¢i funkci
simulovaného systému, nebo operaci, kterou systém se signdly jim pro-
chazejicimi provadi, pficemz je dobré si uvédomit, ze vSechny funkce jsou
v Simulinku funkeci ¢asu, pfesnéji feceno simula¢niho ¢asu, jehoz rychlost za-
visi na vykonu pocitace, na kterém simulace probiha. Obecné simulaéni ¢as
bézi mnohem rychleji nez ¢as skuteény. Simulace vyjadiujici déni v intervalu
dvaceti minut muze byt vypocitana takika v okamziku.

Jednotlivé bloky z knihovny do okna modelu umistujeme pretazenim
mys$i a u vétsiny blokt pak muZeme nastavovat jejich parametry v okné,
které se otevie poklepanim na blok.

V nasem vykladu se budeme zabyvat pouze bloky z knihovny Simulink.

2.1 Sources

Sine Wave
Tento blok je generatorem funkce sinus s nasledujicimi parametry vystupu:

y(t) = Amp - sin(2 - 7 - Freq-t + Phase) + Bias ,

kde Amp je amplituda, Freq frekvence, Phase posun po horizontalni ose
a Bias posun po vertikalni ose.



Step

Je generatorem skokové funkce z hodnoty Initial value na hodnotu
Final value v simula¢nim ¢ase Step time.

Clock (hodiny)
Jedna se o blok, jehoz vystup odpovida uplynulému simula¢nimu casu.

Constant

Tento blok generuje vystup s konstantni zadanou hodnotou. Tato hodnota
se nastavuje v kolonce Constant value.

In (Inl)
Predstavuje vstupni svorku pro signéal do subsystému.

Ramp
Generuje tzv. rampovou funkci, coz je signal, jehoz prubéhem je pfimka
s rovnici x = kt + ¢. Ve vlastnostech bloku se nastavuji tyto parametry:
Slope predstavuje k (smérnici pfimky).
Start time udava hodnotu simula¢niho ¢asu, od které ma zacit gene-
rovani rampového vystupu.
Initial output pak pfedstavuje ¢ (posunuti po vertikalni ose).

Ground

Pouziva se k ,uzeméni“ piipadnych nepouzitych vstupnich svorek u jinych
bloki, ¢imz se pri simulaci zamezuje, aby Simulink vypisoval varovné zpravy
upozornujici na nezapojené vstupni svorky. Vystupem tohoto bloku je nula.

2.2 Sinks

Scope
Jde o jakési kukatko, nebo zapisovac, ktery graficky zaznamenava pribéh
signalt, které do néj privedeme.

Display

Zobrazuje okamzitou ¢iselnou hodnotu signédlu, ktery je do néj priveden.
Pokud do bloku Display privedeme signal ve formé vektoru, bude ukazovat
hodnotu kazdé slozky v samostatném okénku.



Terminator

Tento blok se pouziva k zaslepeni ptripadnych nepouzitych vystupnich svo-
rek u jinych blokd, ¢imz se pfi simulaci zamezuje, aby Simulink vypisoval
varovné zpravy upozornujici na nezapojené vystupni svorky.

To Workspace

Uklada hodnoty pfivedeného signalu do definované proménné v pracovnim
prostoru Matlabu. Nazev vystupni proménné je mozno nastavit v policku
Variable name. Data ulozena do této proménné lze ¢ist po zastaveni, po-
pfipadé pauzovani simulace.

Out (Outl)
Predstavuje vystupni svorku signédlu ze subsystému.

XY Graph

Jedna se v podstaté o souradnicovy zapisovaé, ktery do plochy béhem simu-
lace zakresluje body, jejichz vodorovna soufadnice odpovida hodnoté signalu
pfivedeného na horni svorku a svisla souradnice hodnoté ptivedené na dolni
svorku tohoto bloku. Po spusténi simulace se pak otevie okénko, kde mu-
zeme vykreslovani sledovat.

2.3 Continuous

Integrator

Numericky integruje hodnoty vstupniho signalu v zavislosti na case. Vy-
stupem integratoru v daném case je hodnota urc¢itého integralu vstupu od
spusténi simulace do aktualniho simula¢niho ¢asu.

Do kolonky Inital condition se uvadéji po¢ateéni podminky (poca-
teéni hodnota vystupu) integratoru. MuZeme zapsat pfimo ¢iselnou hod-
notu, nebo nazev proménné ulozené v aktudlnim Matlab workspace, ktera
tuto hodnotu reprezentuje.

Derivative

Numericky derivuje vstupni signal podle ¢asu. Vystupem derivatoru v da-
ném Case je hodnota derivace vstupniho signilu v tomto case (derivace
v bodg).



Transfer Fcn (Transfer Function)

Reprezentuje model systému zadaného ve formé Laplaceova pienosu.
Do policka Numerator zaddme koeficienty v Citateli pfenosu, do policka
Denominator pak koeficienty ve jmenovateli, oboje v poradi od nejvyssi
do nejnizsi mocniny Laplaceovy proménné.

State-Space

Tento blok reprezentuje systém ve formé stavového modelu. Do policek A,
B, C a D zadavame prislusné matice, poptipadé vektory ¢i skalary stavového
modelu.

2.4 Math Operations

Abs
Vystupem tohoto bloku je absolutni hodnota vstupu.

Add

Slouzi ke sé¢itani hodnot dvou (nebo vice) vstupnich signala. Vystupem (vy-
sledkem) je pak jeden jednorozmérny signal. V parametrech bloku je mozno
nastavit, kolik ma mit vstupnich svorek, a zda se signaly do nich pfivedené
maji pri¢itat, nebo odecitat.

Divide
Nésobi, nebo déli vstupni signaly. Je mozno zvolit, zda ma dand matema-
ticka operace probihat maticove, ¢i prvek po prvku.

V kolonce Number of inputs se definuje pocet a typ vstupnich svorek
(nésobeni ¢i déleni).

V kolonce Multiplication se definuje zpiisob provadéni operace (prvek
po prvku ¢é maticové). Pokud vybereme maticovy typ, operace déleni pak
predstavuje nasobeni inverzni matici.

Gain

Blok Gain nasobi vstup hodnotou zadanou v kolonce Gain, coz mize byt
konstanta ¢i vektor. Podobné jako u bloku Divide, je mozno v kolonce
Multiplication zvolit, zda ma nasobeni mit prvkovy, ¢i maticovy charak-
ter.



2.5 Signal Routing

Demux (Demultiplexor)

Slouzi k rozdélovani vicerozmérnych signald. Je schopen rozdélovat vekto-
rovy signal (pfivedeny na vstupni svorku) na jeho jednotlivé slozky.

Mux (Multiplexor)
Smésuje jednotlivé signaly (pFivedené na vstupni svorky) do jediného vice-
rozmérného signalu.

Goto

Umoznuje ,,bezdratovy“ prenos signalu v modelu. Signal pfivedeny na vstupni
svorku zasild do korespondujictho From bloku. V kolonce Tag se nastavuje
néazev tohoto From bloku.

From
,Bezdratove“ prijima signal z bloku Goto definovaného v kolonce Goto Tag.

Manual Switch

Na vystupni svorku propousti signal z jedné ze dvou vstupnich svorek. Pre-
pnuti mezi svorkami se provadi dvojklikem na blok a funguje i béhem simu-
lace.

2.6 Discontinuites

Saturation

Vystupem tohoto bloku je vstupni signal omezeny shora hodnotou uvedenou
v policku Upper limit a zdola hodnotou v policku Lower limit

Dead Zone

Schopnosti tohoto bloku je nahrazovat vstupni signél, jehoZz hodnota lezi
v oblasti necitlivosti, nulovou hodnotou vystupu. Oblast necitlivosti je vy-
mezena hodnotami vepsanymi do poli¢ek Start of dead zone (spodni hra-
nice necitlivosti) a End of dead zone (horni hranice necitlivosti). Pokud
hodnota vstupniho signalu lezi pod spodni hranici necitlivosti, je na vy-
stupu promitnuta tato hodnota pod nulovou osu pravé o tolik, o kolik je
mensi nez End of dead zone. Pokud je naopak hodnota na vstupu vétsi
nez horni hranice necitlivosti, je na vystupu promitnuta nad nulovou osu
pravé o tolik, o kolik je vétsi nez End of dead zone.
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2.7 User-Defined Functions

Fcn (Function)

Do tohoto bloku (do kolonky Expression) milizeme zapsat libovolny mate-
maticky vyraz, jehoz proménou je vstup tohoto bloku (ve vyrazu znaden u).
Vystupem je pak vysledek matematického vyrazu. Podle toho, kolik roz-
méra ma vstup, muzeme se odkazovat na jednotlivé jeho slozky jako na
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Kapitola 3

P¥iklady

Nyni mame dostatecné znalosti k tomu, abychom mohli zacit vytvatret
v Simulinku vlastni modely dynamickych soustav.

Prvni model

Nejprve si otevieme Matlab a potom prohlize¢ knihoven Simulinku a okno
grafického prostiedi pro tvorbu modeli (déle jen okno modelu). Déle bu-
deme potfebovat bloky Ramp a Scope, které si z knihovny do okna modelu
umistime pretazenim mysi. Bloky v okné modelu usporadame tak, aby byl
Scope vpravo od Ramp. Na pravé strané bloku Ramp a na levé strané
bloku Scope si muzete vSimnout jakychsi zobackt. U Ramp jde o vystupni
svorku a u Scope o vstupni svorku.

Levym tlacitkem mySi chytime vystupni svorku Ramp a pretdhneme ji
na vstupni svorku Gain. Pokud se pfetazeni povedlo, propojili jsme vystup
jednoho bloku se vstupem druhého a schéma vypad4a jako na obrazku 3.1.
Pokud jsme se netrefili na vstup Scope, bloky nebyly propojeny. Vystupni
signal z Ramp pak kon¢i volné v prostoru a je zndzorném prerusovanou
¢ervenou ¢arou s prazdnou Sipkou. Tato situace je znazornéna na obrazku
3.2 a pokud nastala, musime spojeni opravit.

Na obou obrazcich si miizeme vSimnout, Ze signal je vzdy opatren Sip-
kou, kterda ukazuje smér jeho §ifeni. Pro praci v Simulinku je dobré brat
na védomi, ze Sipky znaci to, Ze dany signal je orientovany a Sifi se jen
»jednosmérné“. Simulink jako takovy slouzi pro fesSeni tloh popsatelnych
pomoci kauzéalniho programovani, kdy je simula¢ni schéma feseno smérem
od zdroju (Sources) k ,vypustim® (Sinks).
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Ramp Secope

Obrazek 3.1: Spravné propojeni bloku

_/_ _______ NN .

Ramp Scope

Obrazek 3.2: Chybné propojeni bloku

Jako dalsi krok zkontrolujeme nastaveni velikosti ¢asovych kroki, po kte-
rych se bude vypocet simulace ,,posouvat”. V okné modelu aktivujeme volbu
Simulation > Configuration Parameters. V levém panelu okna, které se
objevi zvolime polozku Solver a v pravém panelu pak najdeme polozku Max
step size, tedy maximalni velikost kroku simulace. Tato hodnota je stan-
dardné nastavena na auto, coz znamena, ze ji ur¢uje program sam. Nekdy
se ale stava, ze program pouzije k simulovani pfili§ dlouhy krok a vysledky
jsou pak nepfesné. Pak je vhodné nastavit maximéalni velikost kroku ruc¢né.
Pro fesni pfikladi, s nimiz se vétSinou setkame, obvykle volime hodnotu
0.01, ¢oz znamend, ze simulace bude vyhodnocovana po tsecich dlouhych
nanejvys 0,01 sekundy simula¢niho ¢asu. Pokud budete se Simulinkem fesit
i jiné typy tloh, nez jen ukazkové a ,Skolni“ priklady, muze se vam stéat,
ze pro optimalni vypocet tlohy budete muset volit délku kroku vyrazné
mensi, ¢i naopak vétsi. To ale bude zalazet na konkrétnim ptipadu. My
pro nasi tlohu nastavime maximéalni délku kroku na 0,01 sekundy a zménu
potvrdime.

Nasi pozornost presuneme opét k oknu modelu. V jeho nabidkové listé
vidime textové policko s ¢iselnou hodnotou, ktera je obvykle 10.0. Toto
policko udéava délku simula¢niho ¢asu ve vtefinach. Jde casovy interval od
pocatku simulace, pro ktery bude simulace vypocitana. Mtzeme si to pred-
stavit tak, Ze simulace bude vypocitdna pro casovy interval od 0 do 10
sekund. Délku simulace mtizeme nastavit libovolné velkou a pokud chceme,
aby béZela nepfetrzité, napiSeme do policka inf (infinity). My nechdme
délku simula¢niho ¢asu 10.0.
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Dvojklikem na blok Scope otevieme vykreslovaci okno tohoto bloku,
které je zatim prazdné. Nyni jsme pripravéni spustit simulaci. V nabidkové
list€ okna modelu klepneme na spoustéci ,play“ trojihelnicek. Za okamzik
je simulace dokoncena a ve vykreslovacim okné vidime prubéh vystupniho
signalu bloku Ramp. Pro optiméalni rozsah os klepneme na ikonku dale-
kohledu. Vykreslovaci okno by mélo vypadat jako na obrazku 3.3. Préaveé

DTSN _ioix
EEIEEE EEICEE B

Obrézek 3.3: Vizualizace pribéhu rampové funkce pomoci Scope

jsme sestavili nads prvni model, simulovali jeho chovani a prohlédli si vy-
sledky pokusu. Pred tim, nez piejdete k dalsimu prikladu, zkuste trochu
experimentovat se zménami prarametri bloku a simulace v tomto modelu.

Skladani harmonického vinéni

V tomto piikladu budeme simulaci zjisfovat, co vznikne souc¢tem dvou si-
nusovych pribéhi s blizkymi frekvencemi.

Vytvorime si novy soubor modelu a do jeho okna pretdhneme z knihovny
2 bloky Sine Wave, 3 bloky Goto a 3 bloky From a dale jesté¢ Mux, Add
a Scope. Bloky pospojujeme podle schématu na obrazku 3.4 a parametry
v blocich a v simulaci nastavime podle seznamu na nasledujici strance.
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e Frekvenci u Sine Wave nechame, u Sine Wavel nastavime na 1.1.
e Tag u Goto nastavime na s1, u Gotol na celk a u Goto2 na s2.

e Goto Tag u From nastavime na s1, u Froml na celk a u From2 na
s2.

e Maximalni velikost simula¢niho kroku definujeme rovnu 0.01 a délku
simulace nastavime na 100 sekund.

.lnl.. Goto
Sine Wawve
B+
!+ [elk] |:|
Ilr".lll Add Gotod Scupe
Sine Miave]
[=2]
GotoZ2

Obrazek 3.4: Schéma pro simulaci skladani harmonického vlnéni

Nyni otevieme vykreslovaci okno bloku Scope a spustime simulaci. Zob-
razené prubéhy by mély vypadat jako na obrazku 3.5. S amplitudou 1 kolem
osy kmitaji ptivodni sinusové pribéhy a vysledné vlnéni vzniklé jejich souc-
tem ma proménnou amplitudu.

Pouziti bloku Scope pro zobrazovani vysledki simulace ma vyhodu
v tom, Ze hodnoty zobrazuje ihned, jakmile jsou vypocteny, ale neumoz-
nuje jejich export ani tisk. Pokud budeme chtit ziskand data néjak dale
zpracovavat, budme muset na$ model trochu vylepsit. Do schématu tedy
pridame blok To Workspace, ktery vytazenim jeho vstupni svorky napo-
jime na signal vedouci ke Scope. Jako hodnotu Variable name ve vlastnos-
tech To Workspace uvedeme vlneni a u polozky Save format vybereme
Structure With Time, coz znamend, Ze hodnoty signall, které vedou do
To Workspace budou po skonceni simulace ulozeny do proménné vlneni,
ktera se vytvoii v aktualnim workspace Matlabu. Vysledné schéma by mélo
vypadat jako na obrazku 3.6 na strané 18.
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Obrazek 3.5: Vizualizace vlnéni pomoci Scope

Nyni spustime simulaci a po jejim dokonceni se podivame do obsahu
workspace, kde by méla byt proménna vlneni, ve které jsou ulozeny vy-
poctené hodnoty vlnéni véetné ¢asovych okamzikti, ke kterym se tyto hod-
noty vztahuji. Vysledné vlnéni pak mitizeme nechat vykreslit nasledujicimi
piikazy:

figure

grid on

hold on
plot(vlneni.time,vlneni.signals.values(:,2),’k’)
xlabel(’cas [s]’)

ylabel (’amplituda’)

title(’Skladani vlneni’)
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Matlab by mél vytvorit graf podobny tomu na obrizku 3.7 na strané 18.
Hodnoty puvodnich vinéni do grafu priddme pomoci ptikazi:

plot(vlneni.time,vlneni.signals.values(:,1),’--k’)
plot(vlneni.time,vlneni.signals.values(:,3),’:k’)

Graf vytvofeny pomoci funkce plot jde jiz snadno ulozit do obrazového
forméatu, nebo pfimo vytisknout.

Dalsi priklad se bude tykat realné problematiky, se kterou se studenti pti
vyuce setkdvaji, a to simulace chovani systému popsanych diferencidlnimi
rovnicemi.

Nez se ale do dalsiho prikladu pustite, zkuste jesté trochu experimento-
vat s aktudlnim modelem. Zkuste napiiklad zjistit, jak bude zména rozdilu
ve frekvencich skladanych vilnéni ovliviiovat vinéni vysledné.
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Obrazek 3.6: Simula¢ni schéma s vystupem do workspace
Skladani vineni
[
=
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=
=
]

Obrazek 3.7: Vizualizace vinéni pomoci funkce plot
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Reseni linearni diferencialni rovnice 2. ¥adu
s konstantnimi koeficienty

Rovnici mame nejprve zadanu v obecném tvaru:

agy” (t) + a1/ (t) + aoy(t) = bou(t);
y(0) = ypo, ¥'(0) = yp1, u(0) = upo

Pokud se na zadanou diferencialni rovnici divame jako na popis chovani
néjakého redlného systému, pak muZeme Fici, Ze y(t) pfedstavuje vystup
systému z4visly na Case, y/(t) a y”(t) jeho derivace a u(t) je vstup systému.

Déle jsou zde také obecné zaddny poéateéni podminky systému (yp0, Yp1
a Upo).

Nyni z rovnice forméalné vyjadiime jednotlivé derivace proménné y(t):

Tohoto zapisu nyni vyuzijeme ke grafickému feseni této rovnice pomoci
programu Simulink.

Pokud budeme chtit zjistit odezvu systému na jednotkovy skok, pouzi-
jeme jako hodnotu vstupu systému u(t) blok Constant s hodnotou vystupu
nastavenou na 1.

Dale vyuzijeme bloky Gain, Integrator, Sum, Scope a také blok To
Workspace.

Bloky pospojujeme podle schématu na obrazku 3.8. Otoceni blokt Gainl
a Gain2 do spravného sméru docilime nasledujicim zptsobem: Klepneme
na blok pravym tlacitkem a v kontextovém menu zvolime Format > Flip
Block.

Constant value v Constant nastavime na proménnou u. (Hodnotu
této a dalSich proménnych nadefinujeme v prikazovém okné Matlabu az
pred spusténim simulace.) Zesileni v Gain nastavime na b0, v Gainl na
koefl, v Gain2 na koef2. Pocdatecni podminku v Integrator nazveme
ypl a v Integratorl yp0. Nazev vystupni proménné v To Workspace
nastavime na y a Save format na Structure With Time.
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Obrazek 3.8: Simula¢ni schéma pro fesSeni diferencidlni rovnice 2. fadu

Nyni nastava oakmzik k odhaleni hodnot koeficienti a poc¢ate¢nich pod-
minek diferencialni rovnice. Hodnoty budou nésledujici: as = 1; a1 = 1,2;
ap = 4; by = 2; ypo = 0; yp1 = 0; upo = 1.

Pro nadefinovani proménnych v Matlab workspace do pfikazového okna
Matlabu napiSeme nésledujici prikazy:

a0=4

al=1.2

a2=1

b0=2

yp0=0

yp1=0

u=1
koefl=-al/a2
koef2=-a0/a2

Mozné se ted budete ptat, pro¢ jsme hodnoty koeficientti nenapsali pfimo
do jednotlivych blokii. Odpovéd je jednoduché: Tim, Ze jsme do blokt na-
psali ndzvy proménnych, mohli jsme pak jejich hodnoty nadefinovat hro-
madné v prikazovém okné a stejnym zpiisobem je mizeme také v pripadé
potieby hromadné zménit, coz je velmi vyhodné.

Nyni nastavime maximalni krok simulace na 0,01 skundy, délku simulace
na 10 sekund, otevieme vykreslovaci okno Scope a spustime simulaci. Po
optimalizaci rozsahu os by vysledek mél vypadat jako na obrazku 3.9. Pred
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o¢ima mame graf funkce, ktera fesi zadanou diferencialni rovnici v inter-
valu od 0 do 10 sekund. Soucasné se jedna o odezvu zkoumaného systému
na jednotkovy skok. Soucasné s dokoncenim simulace se ve workspace obje-

Jsope N L=
EETEEEN EEEE R

Time offzet;

Obrazek 3.9: Vizualizace feSeni diferencidlni rovnice pomoci Scope

vila nova proménnd y, kterd obsahuje stajné data, ktera jsou zobrazena ve
Scope. Obsah proménné y mizeme nechat vykreslit sledem téchto ptikazi:

figure

grid on

hold on

plot(y.time,y.signals.values(:,1),’k’)

xlabel(’cas [s]’)

ylabel (’amplituda’)

title(strcat(’0dezva na konstantni skok o velikosti u=’,
num2str(u)))

V nékterych dlohach, které jsou zarazeny napiiklad v predmétu Ky-

bernetika, maji studenti za tkol graficky znazornit také zavislost vystupu
systému y(t) na y'(t), zévislost y(t) na y”(¢) a 3/(¢) na y”(t). My na nasem
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modelu budeme tyto zavislosti zjistovat pfi nulovém vstupu, tj. u(t) = 0
a podatecnich podminkach y(0) =1 a ¢'(0) = 1. Pro né$ experiment upra-
vime model podle schématu na obrazku 3.10.

>
wystup_a_derivace
To Wiatkspace
u +
oo o N I:I

Constant Gain =z

¥

i

Integrator Integratort Scope

<%

Gaind

Gain2

Obrazek 3.10: Predchozi simula¢ni schéma s vystupem do workspace

Vystupni proménnou v To Workspace nazveme vystup_a_derivace.
Koeficienty a pocatecni podninky rovnice systému nadefinujeme v prikazo-
vém okné nasledujicim zptisobem:

a0=4

al=1.2

a2=1

b0=2

yp0=1 Ypocatecni podminka bloku Integratorl
ypl=1 Ypocatecni podminky bloku Integrator
u=0 Ynulovy vstup

koefl=-al/a2

koef2=-a0/a2

Spustime simulaci a ve vykreslovacim okné Scope nyni vidime graf
funkce, kterd fesi diferencidlni rovnici y”(¢) + 1.2y/(¢) + 4y(t) = 0 za téchto
pocatecnich podminek: y(0) =1, y'(0) = 1.

Kromé tohoto vysledku nas také zajimaji vySe zminované zavislosti vy-
stupu systému a jednotlivych jeho derivaci. Potfebna data se po skonceni
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simulace ulozila do proménné vystup_a_derivace. Nasledujicimi pfikazy
si nechame vysledky vykreslit:

cas = vystup_a_derivace.time;

d2y = vystup_a_derivace.signals.values(:,1);
dy = vystup_a_derivace.signals.values(:,2);
y = vystup_a_derivace.signals.values(:,3);

figure

grid on

hold on

plot(cas, y, ’k’)

xlabel(’cas [s]?)

ylabel(’vystup’)

title(’Vystup systemu pri nulovem vstupu a nenulovych p.p.’)

figure

grid on

hold omn

plot(y, dy, ’k’)
xlabel(’y?)
ylabel(’derivace y’)
title(’Zavislost dy na y’)

figure

grid on

hold on

plot(y, d2y, ’k’)
xlabel(’y’)

ylabel(’druha derivace y’)
title(’Zavislost d2y na y’)

figure

grid on

hold on

plot(dy, d2y, ’k’)
xlabel(’derivace y’)
ylabel(’druha derivace y’)
title(’Zavislost d2y na dy’)

Matlab nam vykresli grafy znazornéné na obrézcich 3.11 az 3.14.
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wystup

derivace y

cas [s]

Obrazek 3.11: Vystup soustavy pii nulovém vstupu

Lavislost dy na y

Obréazek 3.12: Zavislost y'(t) na y(t)
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druha derivace y

druha derivace y

Lavislost d2y na y

=z

Obrazek 3.13: Zavislost y” (t) na y(t)

Zavislost d2y na dy

b T
Ot T T
T S PO
] O SO SO PP
b e
S RS SO P PP
S S S v TP
B i L i i |
-1.5 -1 0.5 o 0.5 1

derivace y

Obrazek 3.14: Zavislost y”(t) na y'(t)
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Slovo zavérem

Pokud jste tispésné vypracovali uvedené priklady a docetli az sem, mate
dostatecéné znalosti a zkuSenosti v praci s programem Simulink, abyste se
mohli sami pustit do experimentovani s timto programem a s modely jim
vytvofenymi.

Potiebné infromace k dalsi praci se Simulinkem a Matlabem naleznete
ve vestavéné napovédé programu, nebo na internetovych strankach firmy
The MathWorks, Inc [1], & v publikaci Matlab: Sbirka jednoduchych prikladdi
pro feSend elektrotechnickyjch o fyzikdlnich dloh [2].

Velmi dobrou literaturou k pochopeni zakladnich vztahti mezi realnymi
systémy a jejich modely jsou skripta Kybernetika [3] a k prohloubeni téchto
znalosti poslouzi napiiklad skripta Teorie fizeni [4].

Timto vdm pfeji mnoho pokrokd v ovlddani programu Simulink a vasem
dalsim studiu.

V zavéru dékuji Ing. Jaroslavu Sobotovi za uziteéné rady a pripominky,
které pomohly zvysit odbornou kvalitu tohoto textu.

Horni Bfiza, 2007

Autor
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