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Curso basico de MATLAB

26. Simulink

Es una herramienta interactiva, para modelar yizarabkistemas dindmicos, basada en
diagramas de bloques. Esta fuertemente acopladslathab.

Toolboxes: Blocksets
Control, SEEHLTE
Sefiales /_
Estadisticas.

Finanzas.... MATLAB

Real Time
Workshop

SIMULINK

Los sistemas a modelar pueden ser lineales, naldsiede tiempo continuo, de datos
muestreados (con distintas frecuencias de mugstnema combinacion de ambos.

Los modelos a simular pueden ser mecéanicos, nexosathidraulicos, eléctricos y
electronicos.

Para modelar sistemaSjmulink posee una interfaz grafica que sirve para conshosir
modelos como diagramas de bloques. Para estoyencdoa muy completa biblioteca de
componentes y ademas de permitirle al usuario sxgapropios componentes e integrarlos
a la biblioteca. Los archivos generados tienemside.mdl

Para iniciarSimulink se puede llamar desde el icono de la barra destaiellatlab o
escribiendo e comand@imulink en el espacio de trabajo Meatlab.
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26.1 Crear un modelo nuevo
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También haciendo clic en el icono.

Seleccionado, en Simulink,
en el menn File
el subment New
se crea la ventana de un
nuevo modelo
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26.2 Anadir bloques en el modelo

En las primeras versiones 8amulink, la biblioteca de funciones comprendia una cadtida
acotada de bloques.
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Continuous: Blogues que pueden ser representados como
una funcién continua en el tiempo.

Derivative: La salida del blogue se comesponde con la
derivada de 1a entrada.

Integrator: La salida del bloque se comesponde con la
integral de la entrada. Los parametros del blogue permiten
controlar el valor inicial de la salida, asi como la existencia
de limites superiores e inferiores en la salida.

Transfer Fen: Permute expresar una funcion de transferencia
mediante su expresion en la variable complejza s. Sus
parametros son los polinomios del numerader v del
denominador de la fancidn, expresados como vectores fila.
Transport Delay: La salida del bloque se corresponde con la
entrada al mismo retrasada una cantidad de tiempo. que se
fija como pardmetro en el blogue.

Zero-Pole: Funcion de transferencia expresada en funcion de
la ganancia en régumen permanente, v la situacion de los
polos v ceros del sistema.

Sources: Fuentes de sefiales.

Chirp Signal Genera una sefial senoidal, modulada en
frecuencia, entre un valor inicial ¥ un valor final.

Clock: Tiempo que se lleva de simuolacion.

Constant: Proporciona una sefial de valor constante.

From Workspace: Proporciona una secuencia de datos
tomadas del entorno de trabajo del Matlab. La vanable
elegida debe contener una matniz indicando los valores de la
sefial, y los instantes en los que 1a sefial toma estos valores.
From File: Proporciona datos tomados de un fichero " mat",
en el que debe estar el valor de la vanable, junto a los
instantes de tiempo en que toma cada valor.

Pulse Generator: Genera una onda cuadrada, de la que se
puede controlar la amplitud, el periodo y el tiempo de duiy
(relacion entre el tiempo que 1a onda toma su valor maximo y
€l tiempo que toma el valor mimmo).

Ramp: Genera una sefial de tipo Rampa.

Random Number: Genera nimeros aleatorios distribuidos
segun una funcién normal

Signal Generator: Simula un generador de sefiales
electronico, permitiendo generar ondas dientes de sierra,
ondas cuadradas y senoidales.

Sine Wave: Generador de ondas senoidales.

Step: Genera una sefial de tipo escalon.

Uniform Random Number: Genera numeros aleatorios
distribuidos segin una funcion uniforme.

Math: Blogues que realizan operaciones matematicas

sobre sus entradas.

Abs: Calcula el valor absoluto de su entrada.

Gain: Aplica una ganancia constante a 1a enfrada.

Math Function: Este bloque incluye la mayor parte de las

funciones matematicas tipicas, con la excepcion de las

funciones trigonometricas.

Product: Cazlcula el producto escalar de sus entradas. Un

parametro del blogque pernute regular el numero de entradas

del mismo.

Sign: Calcula el signo de la entrada. +1 indica positivo, -1

negativo, v 0 un valor nulo.

Sum: Calcula la suma de todas sus entradas. Un parametro

permute indicar el nimero de entradas, v si estas deben ser

mvertidas antes de la suma Ejemplo: un valor para el
i "+++" indicaria que el bloque tiene 4 entradas, y

que la tercera de ellas debe ser invertida antes de sumarla.

Trigonomeiric Function: En este blogue se incluyen todas

las funciones trigonoméfricas tipicas.

Sinks: Sumideros de seiiales.

Display: Representa numéricamente el valor de una variable.
Scope: Representa graficamente la evolucion en el tiempo de
una variable.

To Workspace: Guarda el valor de la sefial indicada en una
variable del entorno de trabajo del Matlab. Se puede escoger
el nombre de la misma, v linutar su tamario.

To File: Guarda en un fichero de tipo ".mat" los datos de la
sefial de entrada al bloque.

Stop Simmlation: Detiene la simulacién si el valor de la
entrada es distinto de 0.
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Signals&Systems: Manejo de sistemas y sefiales.
Subsystem: Permite 1a realizacion de sistemas jerdarquicos. Al
abrir el subsistema, nos pernute incluir en su interior, NUeVos
bloques constructives, e incluso amdar nuevos subsistemas.
Inl: Por defecto un subsistema no contiene entradas. Por
cada entrada que se desee afiadir se le debe mcluir uno de
estos bloques.

Outl: Por defecto un subsistema no contiene salidas. Por
cada entrada que se desee afiadir se le debe mcluir uno de
estos bloques.

Mux: Permite la inclusion de un conjunto de sefiales en una
unica linea de fransmision (que transmite datos vectoriales),
lo que facilita la representacion en el dibujo. Parametros:
nimero de entradas. Admite tanto entradas escalares como
vectoriales.

Demux: Permite 1a descomposicion de los datos puesto en
forma vectorial en una linea mediante un multiplexador.
Parimetros: nimero de salidas.

Data Store Memory: Define una vaniable del entorno de
trabajo que se va a usar como lugar de almacenamiento de
datos util para evitar tener que hacer conexiones complejas
que compliquen el diagrama de bloque que se esti usando.
Data Store Read: Lee el valor actual de una vanable de
almacenamiento, que debe estar previamente definida
mediante un bloque Data Store Memory

Data Store Write: Cambia el valor actual de una variable de
almacenamiento, que debe estar previamente defimda
mediante un bloque Data Store Memory

Nonlinear: Blogues no lineales.

Dead Zone: Incluye una zona muerfa en el sistema, centrada
en torno a cero. El sistema no responde ante estos valores. La
magnitud de la zona nmmerta puede ser modificada, v echa
asimétrica por medio de los parimetros del sistema.

Relay: La salida pasa al estado on=1 cuando la entrada
supera un valor umbral, v a estado off=0 cuando cae por
debajo de un umbral distinto. El estado inicial es off.
Saturation: La sefial de salida no sobrepasa un valor umbral,
configurable con los parametros del bloque.

Switch: Una entrada del sistema permite escoger cual de las
otras dos entradas se presenta en la salida.
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26.3 Conectar los bloques
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26.4 Cambiar el tamafio de los bloques

Tras seleccionar el bloque, aparecen en €l los puntos,
desde los cuales se puede arrastrar para cambiar el tamano del bloque

B8 untitled =] E3
File Clipboard Edit Options  Simulation  Stule

1 @ :1

U— & i
]
Step Input
PR Auto-Scale
Transfer Fen Graph
out
To Waorkspace

A 37

Posteriormente se pueden mover el bloque
para que las lineas de conexion queden rectas
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26.5 Modificar etiquetas y afiadir anotaciones

Hacer click en la = untitled =l

etiquetayeditarla  “p - eppoad Edt Options Simulation Siyle

Etiquetas K = j
Entrada s+
escaldn Auto-Scale

Sisterna Graph

out
Anotaciones Salida
S ;
Hacer click en el fondo Sisterna de Primer orden
v escribir el texto hd
Al AW

26.6 Configurar los parametros de la simulacion

7 untitted *
Flle Edit View BEWELLUE Format Tooks Help

0O G" n é Start Chrl+T ;;;"""""‘""E] E B @ i H o @ %

Configus ation Parameters.,. CtrE
>
Mechanicsl Environment, .

v MNormal
Accelerator

> 3
External -
bl —
Scope
-
Integrator
Show the active configuration parameters dialog 100% odeds

Entre los pardmetros mas importantes a configareamos:

» Tiempo inicial de la simulacion
» Tiempo final de la simulacién
» Método de resolucion numérica
» Tipo de paso: fijo o variable
* Tolerancia relativa
* Tolerancia absoluta
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Select: Simulation time
-~ Solver
Start time: | 0.0} Stop kime: | 10.0
~Data Import/Export G | R
-"Optlmlzaan Solver options
=I-Diagnostics
Sample Time: Type: variable-step | Solver: ode4s (Dormand-Prince) x
Data Yalidit:
e Max step size! auto Relative tolerance: |1e-3
Type Conversion
- Connectivity Iin step size: auto Absolute tolerance: |auto
~Campatibiity Initial step size: auto
- Model Referencing o S o T
~Saving Consecutive min step size violations allowed: 1
~Hardware Implementation Skates shape preservation: Disable all -
~Model Referencing
}-Real-Time Workshap Tasking and sample time options
Report
i i imes: At
s Tasking mode for periadic sample times It
Symbals | Automatically handle rate transition for data transfer
~Custom Code || Higher priority value indicates higher task priority
~Debug
~Interface Zero crossing options
=-HOL Coder . " el Zeth Tt o
Global Settings Zero crossing control: Use local settings | Zero crossing location algorithm:  Mon-adaptive -
Test Bench Zonsecutive zero crossings relative tolerance; | 10%128%eps Zero crossing location threshold: | aut

EDA Tool Scripts Murnber of consecutive zero crossings allowed: | 1000

& oK || cancel || Hep |

26.7 Ejecutar una simulacion
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26.8 El elemento SCOPE

Este elemento es muy util ya que nos permite vizrdbs valores de las variables en cada
instante y representarlos en una curva.
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File Edt Vigws Simidstion Format  Tools  Help
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& Imprimir

Parametros

Magnificar la grafica

Expander el eje x

Expander el eje y

Autoescalar la grafica

Guardar las escalas de los ejes actuales
Restaurar las escalas de los ejes anteriores

Hacer el Scope flotante
Liberar las escalas de los ejes
Seleccién de la sefal a graficar

rOPEFE® ® VW

Print Sirve para imprinur la grafica que SCOpe presenta en ese
Imomento.
Parametros Abre una ventana para indicar el numero de ejes, el ran-

go de tiempo, poner marcadores a las curvas, indicar si
es Scope (lolante. Ademas da la opcion de enviar los re
sultados a la ventana de trabajo de MATLAB para su
uso en otro programa y de limitar el nimero de puntos
de los datos a graficar.

Autoescalar Automaticamente fija los ejes dentro de los rangos de la
senal graficada.

Seleccion de senal  Permite seleccionar cualquiera de las scnales disponibles
en el modelo.

26.9 Creacion de subsistemas

Cuando un modelo aumenta de tamafio y complejiéad|ta de gran utilidad simplificarlo
agrupando varios bloques en un subsistema. Usahdesgemas se puede reducir el numero
de bloques desplegados en el modelo, ademas tideestauna jerarquia en el diagrama de

bloques donde el bloque de un subsistema esta envehny los bloques que forman el
subsistema estan en otro nivel.

Para crear subsistemas hay dos maneras posibles:

 Adfadir a la ventana de trabajo los bloques que deses que contenga el
subsistema y agruparlos en un subsistema.

* Adadir un bloque de subsistema, abrir dicho blogyeafadirle los bloques del
sistema que deseamos que contenga el subsistema.

a) Anadiendo a la ventana de trabajo los bloques qu e deseamos que
contenga el subsistema y agruparlos en un subsistem a.
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Seleccionamos los bloques y en el mMEBIT y luego CREAR SUBSISTEMA.

e jemploB_5*
File Edit View Simulation Format Took Help

L{ P

Cam

Ready  100% ! 7 =000 ode3

Al hacer esto,Simulink reemplaza los electos seleccionados por un blatpie
subsistema.

[l Ejemplo8_5
File Edt View Simdfation Format Tools Help
D eH&S - - Iﬂumal ;] =

*l;:un
Sine \sllaua Hct\l?i

Subsystem

fReady 100% T=0.00 ode3
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Si se abre el subsistema, puede notarseSguelink afiade puertos de entrada y de
salida para representar las entradas y salidasidsistema.

File Edit View Simulation Format Tools Help

OD=ad&E 8 - -« p» a {Nomal m_-:

Re 100% ' o ode3

b) Afiadiendo un bloque de subsistema, abrir dicho b logue y afiadirle los
bloques del sistema que deseamos que contenga el su  bsistema.

Agregamos un bloque @&JBSISTEMAde la bibliotecPUERTOS &
SUBSISTEMAS.

U untitled = .
Fie Edit Wiew Smulstion Formab Took Help

)
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Subsystem

Ready 100% | = T . odedS i




Universidad de Buenos Aires Curso basico deMatlab — Prof. Ing. Marcelo Bruno
Facultad de Ingenieria - SEUBE Clase Numero 8

Luego ingresamos al subsistema y agregamos loadsague deseamos que contenga.

Fle Edi Vew Siustion Fomat Took Heb
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Out
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