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SIMULINK - simulacné prostredie pre Matlab (2)

Matematické modelovanie na pocitacoch sa stalo G¢innou metédou
rieSenia vedecko-technickych problémov. Pocitacovy model zostaveny
na zaklade matematickej analyzy predstavuje nahradnd vzorku skima-
ného objektu. S modelom mézeme vykonavat experimenty podobné
tym na realnom objekte. Vyhodou su nizsie naklady na experimenty,
moznost viacnasobného opakovania experimentu bez rizika poskode-
nia, pripadne experimenty, ktoré by realny objekt zlikvidovali. Experi-
ment vykonany na modeli sa nazyva simulacia. Snazime sa navodit pod-
mienky podobné realnym a model podrobujeme testovaniu v réznych
situaciach. Pomocou modernych simulacnych prostriedkov sa vykona-
vaji komplikované vypocty, ktoré davaji odpoved' na désledky nasho
konania. D4 sa teda predikovat dosah klimatickych zmien, doésledky
premnozenia dravcoy, ale aj spravanie motora pri urcitej zatazi. Viero-
hodnost vysledkov zavisi od kvality modelu, ako aj od spravneho vyko-
nania simulacie [1].

Nastrojov na pocitacové modelovanie a simulovanie je dnes na trhu
dostatok, ale len maloktory sa méze chvilit takym Sirokym zameranim
a podporou ako Simulink od spolo¢nosti The MathWorks. Simulink je
grafickou nadstavbou programového balika Matlab. Pri simulaciach
vyuziva jeho vypoctové jadro a dokaze pristupovat k celej skale rozsi-
rovacich modulov — toolboxov. V novsich verziach sa stretavame uz aj
so Specializovanymi nadstavbami pre Simulink — blocksets. Tie dokazu
rozsirit zakladné kniznice Simulinku o bloky so Specialnym zameranim
napr. na energetiku, hydrauliku alebo mechanické systémy. Zakaznik si
tak posklada konfiguraciu softvéru podla svojich potrieb. Uz zakladna
instalacia obsahuje bloky na modelovanie spojitych, diskrétnych, linear-
nych alebo nelinearnych systémov. Najdeme tu aj zakladné logické
a matematické operacie. Samozrejmostou si aj rézne moznosti zobra-
zovania simulovanych velicin.

Simulink je vhodny nastroj na tvorbu dynamickych modelov a ich si-
muléciu. Na tvorbu modelov netreba programovat zlozité diferencial-
ne alebo diferencné rovnice, ale pomocou blokovych schém sa sklada-
ji jednotlivé funkéné bloky, ktoré sa vzajomne prepajaju a tym tvoria
medzi sebou vdzby. Modelované systémy mézu byt spojité, diskrétne,
pripadne ich kombinaciou sa vytvaraji modely hybridnych systémov.
Simula¢na schéma pozostava z blokov a signalnych vizieb (obr. 1).
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Obr.1 Blok simulacnej schémy

Do bloku vstupuje vstupny signal «. V bloku sa spracuje jeho hodnota
a generuje sa vystupny signal y. Ak blok modeluje urcitt dynamiku, tak
vystup y sa pocita na zaklade stavov x a vstupu u. Medzi bloky s dyna-
mikou patria napr. integrator alebo prenosova funkcia. Existuji aj blo-
ky, ktoré nemaju svoje vnitorné stavy, napr. zosilnenie alebo sumaény
blok. V takychto blokoch sa vystup rata len na zaklade aktualnej hod-
noty vstupného signalu. Na jednoduchom priklade mézeme uviest, ako
na zaklade opisu systému sustavou diferencialnych rovnic vytvorime
funkénd schému. Nech je jednosmerny motor opisany diferencialnou
rovnicou (1) [2].

M,-M, =J @

dt )
Kde M,, je moment motora, M. moment zataze, J moment zotrvac-
nosti a ® uhlova rychlost. Moment zataze opiseme (2)

Mz =Bo (2)
Rovnicu (1) upravime na tvar (3).

@ = i (Mm - Mz)

dat J (3)

. AT&P journal 4/2008

] s EE=E
Fle Edt Vew Smustion Formst Took Hep
DEedS Bles 20 sl |ved - BEDESE REEBRS

Gaint

<7

ey

L3
it ... » et L L) OB

sl Intagratar

m 100% ‘odeds

Obr.2 Schéma mechanickej casti jednosmerného motora

Rovnice (2) a (3) uz prekreslime jednoducho do schémy v Simulinku
(obr. 2), ¢im sme vytvorili model mechanickej casti jednosmerného
motora.

Elektricka ¢ast je opisana rovnicami (4), (5) a (6).

Mm = Cu -0 (4)
u; = Cu O (5)
u=R »i+L£+ui
dt (6)
Rovnicu (6) upravime na tvar (7)
Lﬂ+ R-i=u-u;
dt 7

Na zaklade uvedenych rovnic vytvorime schému jednosmerného mo-
tora. Veli¢iny, ktorych vyvoj v ¢ase potrebujeme sledovat (i, ®), pripo-
jime na blok Scope (obr. 3).

Aby bolo mozné vykonat experimenty s opisanym motorom, treba na-
stavit parametre (tab. 1).

Nakolko je Matlab plne previazany so Simulinkom, parametre priradi-
me do premennych v Matlabe (obr. 4).

V menu Simulinku nastavime parametre simulacie, ako s ¢as simulacie,
periédu vzorkovania, pripadne niektord z ponukanych integracnych
metdd. V tomto okamihu je model pripraveny na vykonanie simulacie.
Ta sa spusta bud’ priamo v okne Simulinku, alebo v Matlabe zadanim
prikazu sim. Ak st vSetky nastavenia spravne, dojde k samotnej simu-
lacii. Vysledkom su priebehy monitorovanych veli¢in. V nasom priklade
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Obr.3 Schéma jednosmerného motora

L indukénost motora 0,002 H

R odpor vinutia motora 2W

Cu konstanta motora 0,2Vs

J moment zotrva¢nosti 0,002 Ws?

B viskézna zlozka zataze 0,0031275 Ws?

Tab.1 Parametre jednosmerného motora
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Obr.4 Parametrizacia velic¢in pre simula¢nii schému v Matlabe
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Obr.5 Priebeh pradu a uhlovej rychlosti
po pripojeni budiaceho napitia

je to priebeh pridu a uhlovej rychlosti v case. Velic¢iny sa zobrazuju
v Simulinku po otvoreni prislusného Scope (obr. 5).

Druhou moznostou je zobrazit priebehy pridu a uhlovej rychlosti
v Matlabe, do ktorého sa zo Simulinku dostali ako vektory. V Matlabe
sa mozu vykonat aj dalSie analyzy priebehov so zapojenim celého vy-
poctového aparatu.

Uvedeny priklad sa zaobera elektromechanickym modelom jednos-
merného motora. Pre takto vytvoreny model mozno jednoducho
a efektivne navrhovat riadenie, pri¢om sledujeme, ¢i Spi¢ka pridu ne-
presahuje povolend trovefi, alebo &i priebeh regulovanej veliginy spifia
nase poziadavky. Ak je takyto motor len istou ¢astou komplexnej sché-
my, ktora zahrha komplikovany systém pozostavajici z mnozstva dal-
Sich objektov, Uspesne sa vyuziva zoskupovanie blokov. V tomto pripa-
de by sme cely model jednosmerného motora uzavreli do jedného
bloku, ktory by mal ako vstup budiace napitia a vystupom by bola uhlo-
va rychlost. Pomocou hierarchického vnarania funkénych blokov sa ce-
la schéma sprehladiivje. Dal§im pozitivom je, e na komplikovanej
schéme moze pracovat sticasne niekolko vyvojarov a vzajomne si odo-
vzdavaju ciastkové bloky, ktoré sa neskor integruji do komplexnej
schémy.

Simulacné experimenty v readlnom case s pre vyvoj riadiacich systé-
mov velmi vyznamné. V tomto pripade treba zabezpecit dodrzanie po-
Zadovanej periédy vzorkovania a komunikaciu s okolim prostrednic-
tvom unifikovanych signalov. Simulink prinasa dve moznosti rieSenia
tohto problému. Prvé sa opiera o nadstavbovy produkt Real Time
Workshop [3]. V tomto pripade sa schéma preklada do kédu jazyka C.
Takto vytvoreny kéd sa nasledne preklada na spustitelnt aplikaciu pre
cielovy (target) hardvér. Tymto hardvérom méze byt riadiaci pocitac
typu PC alebo jednocipovy mikroprocesor. Je zrejmé, ze Real Time
Worshop rozsiruje moznosti Simulinku aj o komunikaciu s okolitym
svetom prostrednictvom vstupno-vystupnych kariet. Skala podporova-
nych kariet je Siroka a zahrna produkty vyznamnych spolo¢nosti, ako
Advantech alebo National Instruments. Druhou moznostou je vyuzit
produkt spolo¢nosti Humusoft, s. r. o., Real Time Toolbox [4]. Ide
o kniznicu blokov, ktora rozsiruje Simulink o moznost pripojenia niek-
torej z velkej mnoziny podporovanych vstupno-vystupnych kariet.
Priamo do schémy tak pripdjame komunikacny kanal karty, ktory

v schéme vystupuje ako signal. Bez problémov tak vysielame riadiace
signaly a spracivame namerané hodnoty charakterizujlce stav riade-
ného objektu. V tomto pripade nedochéddza k Ziadnej kompilacii. Ten-
to fakt sposobuje na jednej strane vyrazné zjednodusenie nasadenia ria-
diacich algoritmov na redlne zariadenie. Na druhej strane simulacia
prechédza cez v§etky vrstvy operaEného systému ai kym sa dostane
nimalne casy vzorkovania v porovnani so vzorkovanim kompilatov
z Real Time Workshopu. Ak
navrhujeme riadenie pre po-
malSie systémy, kde staci pe-
riéda vzorkovania na urovni

10 ms, mézeme sa spolahnit
na sluzby Real Time Toolboxu.

iv. . v. ] Dcorirastios Contruous
Ide o lacnejsiu a jednoduchsiu 5 s :
v , ] Loge and ikt Operations Dincortrasn:
moznost. Podobne ako Matlab i Lok Taes
2] Hath Operstions Dinciete
je aj Simulink portovany na via- = Porie

Legic sed Mt Opaiations

cero operaénych systémov.
V tomto pripade sa v$ak dizajn 5 seis
Simulinku pre Windows vyraz-
nejSie liSi od verzii pre Linux
a Unix systémy. Simulink pre
Windows vyuziva stromovu
Struktaru, kde st ulozené kniz-

Lovkag Tables
Megth Operation

+ ' Addronsl Math b Diszrete
T Conirol System Toolbere

= W ey Lo Tookar

%1 N el Mtwerk Tookea

w N P Mockast
R Res-Tme Windows Target

< e Tme Werkshop

= B S Procersin Bhhset

R

u) W ek Contral Dasn,

o W Sk Eatras Z
T Sl Veriication and Waldation Sinks
e =

W St ddmedcaten Toobea

w1 [ Vet sty Toxikaix

Mkl Vi stion,

Mk i Ut
Pt & Subaptenss
Sigrd Avtuses

S Froudrng
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Simulinku ma bloky ulozené
v akychsi podskupinach pripo-
minajucich subsystémy (obr. 6).

Simulink sa stal oblubenym na-
strojom v situaciach, kde treba
pomocou blokovych schém
vytvarat modely urcitych sys-
témov. Ide teda o univerzalny
modelovaci a simulaény na-
stroj, ktory sa uplatriuje v roz-
nych vednych a technickych
oblastiach. V stcasnosti existu-
je niekolko Specializovanych
kniznic, ktoré rozsiruji jeho

Obr.6 Simulink
pre Windows a Mac OS X

moznosti v danom vednom odbore. Vyznamnymi kniznicami st tool-
boxy a blocksety zamerané na navrh riadiacich systémov, modelovanie
energetickych sustav, mechanickych objektov alebo hydraulickych sys-
témov. Komunikacia v realnom case len podciarkuje Siroké moznosti
Simulinku vo vedeckej aj v komercnej sfére. Podrobné informacie
o produkte Simulink najdete na strankach vyrobcu [5] alebo vo webo-
vom seminari [6].

Clénok vznikol s podporou APYV-99-045805.
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