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Introduzione a Simulink (1)

MATLAB e corredato da diversi toolbox, ossia pacchetti
specializzati, che includono routine per applicazioni
specifiche. Tra questi toolbox, Simulink realizza una
interfaccia grafica per modellare i sistemi fisici.

Consiste nella possibilita di modellare, analizzare e
simulare i sistemi matematici e fisici con la costruzione di
diagrammi a blocchi. Cio permette di modellare un
sistema rapidamente, con chiarezza e senza il bisogno di
scrivere righe di codice.

Simulink consente operazioni 'click-and-drag” da blocchi gia
esistenti, modificare velocemente i parametri dei modelli e
visualizzare i risultati 'live' durante la simulazione.
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Introduzione a Simulink (2)

Simulink e un sistema aperto, ovvero consente di
scegliere, adattare e creare componenti software e
hardware per soddisfare le proprie esigenze. Oltre alle
potenzialita grafiche di MATLAB, le funzionalita di
animazione migliorano la visualizzazione e offrono una
visione piu approfondita del comportamento del sistema
col progredire della simulazione.

Per utilizzare Simulink bisogna lanciarne [interfaccia,
digitando simulink.
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Introduzione a Simulink

MATLAB R2016a

Simulink Start Page

&

Import Save

Data  Worksp:

E tz, New Variable : SIMULINK ®

ﬁ Open Variable ¥
-

EI:IE - L Find Files

New New Open |i-| Compare

{53 Open... New Examples
&« EH A ‘E / ¥ Users » christian_esposito » Documents » MATL/ - ﬁ
Current Folder ®  Command Window Recent E ®
Search All Templates v
INamels New to MATLAB? See resou
Bes2m Projects
] esercizio_7.m >> simulink )
7] fun_media.m @ Source Control... v My Templates Learn More
#) fun_occorrenze.m fx_ >>
2| fun_simm.m fal Archive... You have not created any templates. Learn how to create templates.
#) funzione_corrente.m
f‘ﬂ funzione_massimo.m
#) funzione_occorrenze.m v Simulink
) funzione_prezzo.m
#) massimo.m
# Script.m
7] somma.m 1 | @
#) speed.m EE
Blank Model Blank Library
I e
Blank Project Code Generation
Digital Filter Feedback Controller
Details ~
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Introduzione a Simulink (2)

Simulink e un sistema aperto, ovvero consente di
scegliere, adattare e creare componenti software e
hardware per soddisfare le proprie esigenze. Oltre alle
potenzialita grafiche di MATLAB, le funzionalita di
animazione migliorano la visualizzazione e offrono una
visione piu approfondita del comportamento del sistema
col progredire della simulazione.

Per utilizzare Simulink bisogna lanciarne [interfaccia,
digitando simulink. Oppure cliccare I'lapposita icona.

‘o000 MATLAB R2016a

=
rl:\lj 9 [ Find Files l%] E £z, New Variable | s Analyze Code @ @ {0} Preferences 5% @ &3 Community

ti5 Open Variable ~ { Run and Time - [ Set Path
New New Open Compare Import Save Simulink § Layout Add-Ons  Help 3 Request Support
v v

Script ¥ | Data Workspace @ClearWorkspace v @Clearf ds « v WParallelv v |
ONME | RESOURCES

FILE | VARIABLE CODE SIMULINK
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Introduzione a Simulink

Selezioniamo un modello vuoto

MATLAB R2016a

Simulink Start Page

3 Open... New Examples
Recent b
Search All Templates v ﬂ i
Projects
& Source Control... v My Templates Learn More
fal Archive... You have not created any templates. Learn how to create templates.
v Simulink

iIc a6

Blank Model Blank Library

Blank Project Code Generation

Digital Filter Feedback Controller
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Introduzione a Simulink (3

Selezioniamo un modello vuoto, e siamo pronti a lavorare.

MATLAB R2016a

Simulink Start Page >> S imu 1_ in k

fx- >> o0e@ untitled
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

3 Open... New Examples
E! | Ui @ E
Recent v e 5] v v
Search
Projects
@ Source Control... v My Templates @® untitled
fmj Archive... You have not created any tem S
v Simulink Iﬁ
=
> =
Blank Model B @
Blank Project C

Digital Filter F »
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Introduzione a Simulink (4)

Lavorare in Simulink consiste nel disegnare un diagramma
a blocchi che rappresenta il nostro sistema da modellare.

Tali diagrammi possono essere presi da librerie gia
presenti, premendo la seguente icona:

[ NON ) uni
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis
| |

@-Ev‘ ﬁg &~=-

® untitled
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Introduzione a Simulink (4)

Lavorare in Simulink consiste nel disegnare un diagramma
a blocchi che rappresenta il nostro sistema da modellare.
Tali diagrammi possono essere presi da librerie gia
presenti, premendo la seguente icona:

[ NON ) Simulink Library Browser
[ YOX ) uni |Enter search term Ry o~y = @
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis S

CRRER He-=-

v Simulink

Commonly Used Blocks d !, | fouy
Continuous ‘2 E?

Discontinuities Common ly Continuous Dashboard
© [*a|untitled Discrete Used Block
R Logic and Bit Operations A
Lookup Tables l-‘
Math Operations —
Model Verification Discontinuities  Discrete Logic and Bit

Model-Wide Utilities Operations
Ports & Subsystems

Qui sono contenuti tutti | g™ g

Signal Routing

b | OCC hi C h € POSSO an d are a Srces Cile  operatons | tiies

» Additional Math & Discrete

specificare nel mio modello : x5, Y & =

1

,r

©
=
5
=2
=
a
=
a

» Communications System Toolbox Model Ports & Signal
. . . . . » Communications System Toolbox Verification Subsystems Attributes
a I fl n e d I re a I I Z Za re I I m I O » Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox ¥ N ta
» DSP System Toolbox 24N ‘}li.

sistema fisico.
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Introduzione a Simulink (5

p—— Simuink Lo growser Il primo passo e indicare la
& |Enter search term Ry aoxy = @

SimulinkSources sorgente dei dati su cui
e b u lavorare. A questo scopo,

Continuous Band-Limited Chirp Signal

Dashboard White Nois Simulink gia contenere un

Discontinuities

o e i Operatons O '} pacchetto Sources con al suo

Lookup Tables Clock Constant

vt Operations b T interno un insieme di blocchi

Model Verification
Model-Wide Utilities Counter Counter H M M

Pt & Subytims roehummng  Limieed per fornire dati di lavoro:
Signal Attributes i

SignaI Routing SIDemoSign.Positive >

Sinks Digital Clock Enumerated

Constant

User-Defined Functions
e A . N untitled.xIsx
> Additional Math & Discrete untitled. mat sheetsheets P
Aerospace Blockset

> .

» Audio System Toolbox From File From Spreadsheet

» Communications System Toolbox

» Communications System Toolbox m EEP

» Computer Vision System Toolbox From Ground
Control System Toolbox Workspace

» DSP System Toolbox ~» Iﬂ 0 |
——— pa— . PP 1

—
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Introduzione a Simulink (5

From
Workspace

100% ‘

00 @ Block Parameters: From Workspace
—

From Workspace

Il primo passo e indicare la

Read data values specified in timeseries, matrix, or structure format from the MATLAB S O rge n te d e i d a t i S u C u i

workspace, model workspace, or mask workspace.

MATLAB timeseries format may be used for any data type, complexity, or fixed dimensions.

To load data for a bus signal, use a MATLAB structure that matches the bus hierarchy and I a VO ra re A q u e Sto S CO p O
° ’

specify timeseries for each leaf signal.

For matrix formats, each row of the matrix has a time stamp in the first column and a vector

containing the corresponding data sample in the subsequent column(s).
For structure format, use the following kind of structure:
var.time=[TimeValues]

var.signals.values=[DataValues]
var.signals.dimensions=[DimValues]

Parameters

Data:

Simulink gia contenere un
pacchetto Sources con al suo
interno un insieme di blocchi

‘simin

per fornire dati di lavoro:

Output data type: Inherit: auto

Sample time (-1 for inherited):
0

>>

° una variabile del

Interpolate data

Enable zero-crossing detection

Form output after final data value by: = Extrapolation

‘ workspace o un file;

2 o o

Help

Apply
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Introduzione a Simulink (5)

Block Parameters: Sine Wave

ed *
ode T

Sine Wave

00% ‘

Sine Wave
Output a sine wave:
O(t) = Amp*Sin(Freq*t+Phase) + Bias

Sine type determines the computational technique used. The parameters in the two types are
related through:

Samples per period = 2*pi / (Frequency * Sample time)
Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2*pi)

Use the sample-based sine type if numerical problems due to running for large times (e.g.
overflow in absolute time) occur.

Parameters

Sine type: [ Time based

Time (t):  Use simulation time

Amplitude:

1

Bias:
0

Frequency (rad/sec):
1

Phase (rad):
0

Sample time:
0

Simulink 13/89

Il primo passo e indicare la
sorgente dei dati su cui
lavorare. A questo scopo,
Simulink gia contenere un
pacchetto Sources con al suo
interno un insieme di blocchi
per fornire dati di lavoro:

° una variabile del

workspace o un file;
> funzioni matematiche;



Introduzione a Simulink (5)

Il primo passo e indicare la
sorgente dei dati su cui
| NON | Block Parameters: Constant - | Ia.vora. re. A.‘ queStO Scopo'
Simulink gia contenere un

Output the constant specified by the 'Constant value' parameter. If 'Constant value'is a
vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on, treat the constant value as a 1-D array.

Otherwise, output a matrix with the same dimensions as the constant value. pa Cchetto Sou rces Con aI SUO
W s st interno un insieme di blocchi
il C ' per fornire dati di lavoro:

Concia Interpret vector parameters as 1-D

| °una variabile del
workspace o un file;

9 W e > funzioni matematiche;

° una costante.
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Introduzione a Simulink (5)

Il primo passo e indicare la
sorgente dei dati su cui
| NON | Block Parameters: Constant - | Ia.vora. re. A.‘ queStO Scopo'
Simulink gia contenere un

Output the constant specified by the 'Constant value' parameter. If 'Constant value'is a
vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on, treat the constant value as a 1-D array.

Otherwise, output a matrix with the same dimensions as the constant value. pa Cchetto Sou rces Con aI SUO
W s st interno un insieme di blocchi
il C ' per fornire dati di lavoro:

Constant

Interpret vector parameters as 1-D

| °una variabile del
workspace o un file;

9 W e > funzioni matematiche;

° una costante
o ed altro...
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
’D’ X5 P Y inserire una serie di blocchi di
- imegrator - Dervate — a]aborazione dei dati:
Y .
p 4
Relational
Operator
b
Product
2 3 b
Add
b
Subtract
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
; Y # P Yuab inserire una serie di blocchi di
:DGain ntegrator - Devaive  al3borazione dei dati:
5 > Moltiplicare un dato per uno
1P scalare;

Relational
Operator

Subtract
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
X Y # P Yuab inserire una serie di blocchi di
:Deam ntegrator - Devaive  al3borazione dei dati:
5 > Moltiplicare un dato per uno
1P scalare;
Oparster .
3 > Sommare, sottrarre o molti-
> ¢ plicare dei dati;
Product
2 )
Add
;f >

Subtract
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
15 P %P inserire una serie di blocchi di
%> rester e elaborazione dei dati:
y_ > Moltiplicare un dato per uno
F>lelationa>l (3 |a re;
N S > Sommare, sottrarre o molti-
Y <P plicare dei dati;

o Fare confronti relazionali;

Subtract
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
X s P Y@ linserire una serie di blocchi di
:Deam Tege ™ I elaborazione dei dati:
S > Moltiplicare un dato per uno
1P scalare;
Operator .
g > Sommare, sottrarre o molti-
> ¢ plicare dei dati;
Product
N o Fare confronti relazionali;
)Q >*Add> o Effettuare  derivazione ed
N integrazione dei segnali;
Y- P

Subtract
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Introduzione a Simulink (6)

Successivamente dobbiamo
X s P b inserire una serie di blocchi di
:Deam imegrator Betvatve - a]laborazione dei dati:
5 > Moltiplicare un dato per uno
1P scalare;
Operator .
g > Sommare, sottrarre o molti-
> ¢ plicare dei dati;
Product . ] ]
N o Fare confronti relazionali;
)Q >*Add> o Effettuare  derivazione ed
N integrazione dei segnali;
b
% > ed altro...

Subtract
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Introduzione a Simulink (7

(@0 @ SimulinkLibrary[Browser n Infine i dati ela borati devono
- BAsveree essere passati ad un Sink,

Simulink/Sinks

= ovvero in uscita al modello:

Commonly Used Blocks >
Continuous Display Floating Outl
Dashboard Scope

Discontinuities

Discrete > (.
Logic and Bit Operations

Lookup Tables Scope Stop Simulation Terminator
Math opeltatlon_s > untitled.mat > simout ) @
Model Verification )
Model-Wide Utilities To File To Workspace XY Graph

Ports & Subsystems

Signal Attributes I

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions
» Additional Math & Discrete
Aerospace Blockset
Audio System Toolbox
Communications System Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox
» DSP System Toolbox

—

vvyyvyyvyy
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Introduzione a Simulink (7

(@0 @ SimulinkLibrary[Browser n Infine i dati ela borati devono
- BAsveree essere passati ad un Sink,

Simulink/Sinks

v Simulink .
ik e gods | = ovvero in uscita al modello:
Continuous Display Floating Outl

Dashboard Scope ° Visualizzati in un diagramma;
?;;(;Ze;:d Bit Operations ’ -

Lookup Tables Scope Stop Simulation Terminator
Math opeltatlon_s > untitled.mat > simout ) @
Model Verification )
Model-Wide Utilities To File To Workspace XY Graph

Ports & Subsystems

Signal Attributes

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions
» Additional Math & Discrete
Aerospace Blockset
Audio System Toolbox
Communications System Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox
» DSP System Toolbox

vvyyvyyvyy

—
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Introduzione a Simulink (7

(@0 @ Simulink Library Browser N Infine i dati ela borati devono
i BAsveree essere passati ad un Sink,

Simulink/Sinks

v Simulink .
ik e gods | = ovvero in uscita al modello:
Continuous Display Floating Outl

Dashboard Scope © Visualizzati in Un diagramma;

e o . . .
) rmraor | © ESpOStati in un file o in una

Lookup Tables

Math operations > untitled.mat > simout ) @ M M

ode Vricaton ) variabile del workspace;
Model-Wide Utilities To File To Workspace XY Graph /

Ports & Subsystems

Signal Attributes

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions
» Additional Math & Discrete
Aerospace Blockset
Audio System Toolbox
Communications System Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox
» DSP System Toolbox

—

vVVvYVvyvVvyYy
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Introduzione a Simulink (7

f | NON ) Simulink Library Browser N
= 'sum Ry o =
Simulink/Sinks
v Simulink

Commonly Used Blocks >;I -
Continuous Display Floating Outl
Dashboard Scope
Discontinuities
Discrete > (.
Logic and Bit Operations \ . ]
Lookup Tables Scope Stop Simulation Terminator
Math operations > untitled.mat > simout ) @
Model Verification ] )
Model-Wide Utilities To File To Workspace XY Graph

Ports & Subsystems

Signal Attributes

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions
» Additional Math & Discrete
Aerospace Blockset
Audio System Toolbox
Communications System Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox
» DSP System Toolbox

vVVvYVvyvVvyYy

—

Infine i dati elaborati devono
essere passati ad un Sink,
ovvero in uscita al modello:

° Visualizzati in un diagramma;

o Espostati in un file o in una
variabile del workspace;

o ed altro...
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Introduzione a Simulink (7)

ese Infine i dati elaborati devono
e BAsveree essere passati ad un Sink,

Simulink/Sinks

= ovvero in uscita al modello:

Commonly Used Blocks >
Continuous Display Floating Outl

Dashboard Scope © Visualizzati in Un diagramma;

Discontinuities
Discrete s L . .
tzg:(cu:ngal;lltegperatlons Scope Stop Simulation Terminator o E S p Ostat I I n u n fl | e O I n u n a

J

Math operations > untitled.mat > simout ) @ M M
Vodel Veritcation | : variabile del workspace;
Model-Wide Utilities To File To Workspace XY Graph 4

Ports & Subsystems

Signal Attributes I o e d a |t ro ese

Signal Routing
Sinks
Sources
User-Defined Functions
» Additional Math & Discrete

> Ao Sysem Toalbox | blocchi devono essere collegati

» Communications System Toolbox

» Communications System Toolbox pe r m eZZO d i u n a | i n ea m 0 n 0_

» Computer Vision System Toolbox
Do System Toolbox direzionale che rappresenta il
s lusso dei dati trai blocchi.

» DSP System Toolbox
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Esempio (1)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.
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Esempio (1)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Impieghiamo Simulink per la risoluzione: l'input del
modello e la variabile libera t, con valori tra 0 e 5, pertanto
e rappresentabile da una funzione rampa.

Ramp
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Esempio (2)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Modelliamo la funzione x(t), come la moltiplicazione di 6t e

sin(5t).
5
Constant
1 ox vt/\
/ Product Sine Wave
Function % >
Ramp
» 6 Producti
/

Gain
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Esempio (3)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Integro due volte la funzione ottenuta.

Constant

> N
/ Product Sine Wave
Function g% 1 1
Ramp ’—> > 5 > s P
> s/ Productt Integrator Integrator1

Gain
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Esempio (4)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Collego il Sink di plot al flusso dati della prima integrazione
e a quello della seconda integrazione.

Constant

X t
/ Product Sine Wave
Function x 1 _ 1
Ramp ’—V Tl s s
> 6/ Product1 Integrator Integrator1
Gain
] ]
Scope Scope1
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Esempio (4)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).

Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Avvio la simulazione per l'intervallo da 0 a 5, impostando i
parametri della simulazione.

| NON untitled *
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

. | < |
lﬂv'ﬁv gg @"E@%(P)HD ~ v » D~ @&y
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Esempio (4)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

D @ 7 Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active)

Avvio la simulazione per
parametri della simulazic__, =<

Data Import/Export Start time: 0.0 Stop time: 5}
. & . » Optimization
\J » Diagnostics

Hardware Implementation

File Edit VieW DiSp|ay Diag ram Simulatlon Al ;/Iodell Refel:rencing Solver options
imulation Target
» Code Generation Type:  Variable-step Solver: | auto (Automatic solver selection)

» HDL Code Generation
i gl R~ w | ©

P Additional options

Q oK Cancel Help Apply
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Esempio (4)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

Avvio la simulazione per l'intervallo da 0 a 5, impostando i
parametri della simulazione.

| NON untitled *
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

| | _ . L
CRACEN . Eog-2-e YO - B > o-@-

Avvio la simulazione
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Esempio (5)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

A simulazione conclusa e possibile cliccare sui due Scope
per vedere i grafici ottenuti.

Constant

X t

/ Product Sine Wave
Function x 1 1

Ramp ’—V ol s s
> 6/ Product1 Integrator Integrator1
[ N

Gain
Scope Scope1
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Esempio (5)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 6¢ sin(5%).
Rappresentate la velocitad e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

A simulazione conclusa e possibile cliccare sui due Scope
per vedere i grafici ottenuti.

[ ) [ ) Scope
File Tools View Simulation Help ,‘ File Tools View Simulation Help
@- 0P ® - Q-0 F - @- 0P ® - Q-C- F -

,5 - | )
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 =
T=5.000 - T=5.000
H H 36/39
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Esempio (6)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 61 sin(51).
Rappresentate la velocita e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

In alternativa e possibile fondere i due segnali con un
blocco mux e visualizzarli entrambi in un unico diagramma.

5

Constant

> it
Product Sine Wave
Function I 1 1
Ramp s s
> 6/ Product1 Integrator Integrator1
Gain a(t) :l

v(t) Scope
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Esempio (6)

La posizione di un oggetto ¢ una funzione del tempo data da x(¥) = 6¢ sin(5%).
Rappresentate la velocitd e 1’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo
per 0 <t <5.

() o Scope

In alternativa é File Tools View Simulation Help 1i||i Con un

L@ 0P ® - Q-0 F&-
blocco mux e vig ‘ — gsramma.

5

-

Constan

/_

Ramp

Ready T=5.000
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Riferiment;

* Capitolo 10
* Paragrafi 1 [Schemi di Simulazione], e 2 [Introduzione a Simulink].
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