Meétodos Numericos y de
Simulacion

TEMA 2.
Introduccion a SIMULINK
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Definicion de Simulacion

e Mecanismo que permite reproducir el
comportamiento de un modelo sin
necesidad de experimentacion

e Proceso para disenar y desarrollar un
modelo computerizado de un sistema o
proceso y conducir experimentos con este
modelo con el proposito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias
estrategias con las cuales se puede operar
el sistema
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Simulacion en el Método Cientifico

Coste de fabricacion alto
c’)\(\
@6 Variacion de condiciones
((\Q
N Software
% ‘ %’s& Interactiva y programable
N\
C}@ Extensible a todo ambito
K . .
Q‘b Alto nivel de confianza
8
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Fases de la simulacion

e Definicion del sistema
e Formulacion del mod
e Coleccion de d

e Implementacion d
e \erificacion

e \alidacion

4

e Experimentacion O
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Ventajas de la simulacion
S

Mucho
Mejor comprension software
del sistema disponible

Alternativo a montaje
experimental y a
andlisis tedrico

Entrenamiento

Efecto de cambios
en el sistema

Departamento de Electronica y Electromagnetismo
Universidad de Sevilla



Inconvenientes de la simulacion

e Resultados de precision dudosa
(dependientes del modelo)

e Nos puede alejar de la realidad

e Crea dependencia, segun las aplicaciones
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.. Qué es Simulink ?
|
e Es una herramienta interactiva
e Sirve para modelar y analizar sistemas
dinamicos
e Basada en diagramas de blogues
e Acoplada con MATLAB
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Estructura de SIMULINK

Toolboxes:

Control,
Senales

Estadisticas,
Finanzas,.

MATLAB

Blocksets
/ Stateflow

‘ e | SIMULINK |

HDL coder
C translator
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Pasos para el uso de Simulink

e Definicion de un modelo o o representacion
matematica

e Definicion de los parametros del sistema

e Eleccion de un método de integracion
apropiado

e Ajuste de las condiciones de ejecucion de la
simulacion

.
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Recomendaciones previas
S

e Tener una descripcion matematica del modelo

e Las ecuaciones deben ser manipuladas para
eliminar posibles lazos algebraicos

e Tener conocimiento de cuales variables son
independientes y cuales son dependientes

e Reescribir las ecuaciones integrales con las
variables de estado dependientes expresadas como
alguna integral de una combinacion de variables
iIndependientes y variables dependientes

.
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Crear un Modelo

Una teoria es una declaracion de un principio
abstracto de una observacion

Un modelo es una representacion de una teoria que
puede ser usada para prediccion, control, etc.

Un modelo puede ser real y no simple para ser
entendido y facilmente manipulado

El modelado consiste en un proceso de analisis y
sintesis para encontrar una descripcion matematica
conveniente que abarque las caracteristicas
dinamicas relevantes de los componentes,
preferiblemente en términos de parametros que
puedan ser determinados en la practica
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Taxonomia de modelos matematicos

e Lineal vs No Lineal: Descritos por relaciones lineales/no
lineales que obedecen (o0 no) al principio de superposicion

e Parametros Distribuidos: Descritos por ecuaciones
diferenciales parciales en el tiempo y una o mas coordenadas
espaciales como variables independientes

e Estaticos vs Dinamicos: No/Si toman en cuenta la variacion
del tiempo

e Continuos vs Discretos: Descritos por ecuaciones con
variables dependientes son continuas (0 no) en el tiempo

e Determinista vs Estocastico: La informacion pasada, (no)
permite la formulacion de una regla para determinar el
resultado preciso de un experimento
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Ejemplo simple

e Posicion (x) de una masa (m), sometida a una
Fuerza (F) y que se ve sometida a una fuerza de
rozamiento proporcional a su velocidad (x)

e F-cx=mx
e Lineal, dinamico, determinista, continuo,... si masa
puntual

F

F,.,= CX :
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Como crear un modelo

e Edicion de un modelo
— Abrir la ventana de un nuevo modelo
- Anadir bloques
— Conectar los bloques
- Parametrizar los bloques

- Cambiar el tamano de los bloques, modificar etiquetas,
anadir anotaciones...

e Guardar un modelo (formato .mdl)

e Abrir un modelo desde Matlab
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Como cargar SIMULINK

Escribiendo simulink Activando en la

se inicia el programa. ventana de MATLAB
_ . el icono

» simulink

4 MATLAE Command Window M=l E3

File Edit Option: ‘Windows Help

Commands to get started: intro, demo, help help -

Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe :j

» Ssimulink
}}I
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Abrir la ventana de un nuevo modelo

W Simulink Library

Libraries

dit View Help

_E

Simulink

- Commonty Used Blocks
- Continuous

- Discontinuities

- Discrete

-~ Logic and Bit Operations
- Lookup Tables

-~ ath Operations

- Model Verification

- ModelWide Utilties

- Ports & Subsystems

- Signal Attributes

- Signal Routing

- Sinks

- Sources

- User-Defined Functions
+- Additional Math & Discrete
+ E Aerospace Blockset

m

-1 94

- Simulink | Search Results: (none) |

Commonly Used Blo

Continuous

Discontinuities

Discrete

Logic and Bit Operations

Lockup Tables

___
|

Untitled1 [_ O]

File Clpboard  Edit

Optionz  Simulation Shyle

-

-

AN

Block Description

Commonly Used Blocks:

»

Seleccionado, en Simulink,
en el menu File

el submenui New— Model

se crea la ventana de un

nuevo modelo

Showing: Simulink

Departamento de Electronica y Electromagnetismo

Universidad de Sevilla



W untitled *

Eﬁlﬁ

File Edit

View Simulation

Format Toocls Help

D HES| 2R & ¢ |

L R

| » = [00 |

I MNaormal

’—~

E SimulinEL’lbrary Browser

File Edit “iew Help

O Zla

Enter search term
Libraries

Library: Simulink/Commonty Used Bloc

= N Simulink -
- Commonly Used Eluc{

. Bus Creator
- Continuous

i

m

- Discontinuities

- Discrete

- Logic and Bit Operations
- Lookup Tables

Ready

1

M - ——™

Integrador2

”
'

”
[105% * |

|oded5

Scope

-~ Math Operations ¢ 1 b

Constant

- Model Verification
- ModelWide Utilties
- Ports & Subsystems k
- Zignal Attributes

- Signal Routing —
- Zinks

- SOUrces

- User-Defined Functions
[+]- Additional Math & Discrete
[+]- E Aerospace Blockset

-

Conver

-

Data Type Conversion

—’

-
- =

an som | ] ==
Dermuzx

K Ts

—

Disrete-Time Integrator
z-1

Block Description

;
Arrastrar los bloques a la

ventana del modelo

Modificar tamano, nombre,
rotar, hacer anotaciones...

Parametrizarlos (bot.izdo.2)

Constant: Output the constant specified by the "Constant value’ parameter. If "Constant value’ is a vector and
‘Interpret vector parameters as 1-0¥ is on, treat the constant value as a 1-D array. Otherwise, cutput a matri< with
the same dimensions as the constant value.

Conectarlos (bot.dcho.1)

Descripcion del bloqu

Showing: Simulink/Commenly Used Blo
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Guardar el modelo

Save as: Crea el fichero del modelo: modelo1.mdl

Abrir el modelo desde Matlab: modelo1 en linea de

COmandO D s o [ ~ls _x

=]

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help N

o b e B 0 & ¢
| % B9 o |$f B | @ | CurentDirectory: CAUsers\Wsuario\Documents\MATLAE | =

Shorteuts (@] Howto Add [#] What's New

Current Directory '« 0 a x| Wi Command Windaw HOa x
i 2 @ New to MATLAR? Watch this Videa, see Demos or read Getting Started, x
Al Files Type Size Date M| | >> -
&) modelal.mdl Madel 24 KB 10104 | >*

>

M| modelol [E=NE<)

File Edit View Simulation Format Tools Help

D& - 2 3 [100 [Nomal -

Simularlo con Simulink

< i o PN
Command History =] 5 (-
r%-- 24/09/10 12:31 --% Integrador2 Scope
O%-- 24/09/10 12:33 --3%
simulink
~%-— 28/09/10 13:17 —-%
E-%-- 5/10/10 19:18 —-%
“-modslol £
Ready 105% odeds
>
»>
»>
»>
>» modelol
> -

- 4 S Intemet b = B Planrenovmen || ) AMATLAB < 3 3 Microsoft e = | g8 Practica mtro m
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Ejecutar una simulacion
|

e Poner los parametros de la simulacion

e Ejecutar una simulacion desde la ventana del
modelo

e Poner y sacar valores en/desde los modelos

— Utilizar en Matlab los valores obtenidos en la
simulacion
— Variables definidas en Matlab y Simulink
e Simular desde la linea de comandos
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Fijar los parametros de la simulacion

% Configuration Parameters: modelol/Configuration (Active)

L4

T B

m m

acl

emnn de Simil 0O
A 4 I I | A\ 4 W i1 1 A A & I |

Select:
- Salver
-~Diata Import/Export
--Optimization
—]-Diagnostics

i Sample Time

P
O

f Mod.el Referencing

lation.-—

Model Referendng
-I-R.eal-Time Workshop
i --Report

-~ Comments

-~ Symbols

- Custom Code
--Debug

i =Interface
~J-HDL Coder

- Global Settings
- Test Bench

-~ EDA Tool Scripts

e Simu

Simulation time

Stop time: K]
Np

auto

asaq fijo
variabl

Min step size:

ode45 (Dormand-Frince)

|Z| Solver:

Relative tolerance:

1e-3
auto Absolute tolerance: | auto

Initial step size:

@ﬁﬁigf"aﬁaf‘“éiain Parame
Método de resolucion

[T Automatically handle rate transition for data transfer

Tasking mode for periodic sample times:

[ Higher priority value indicates higher task priority

Zero crossing options

Zero crossing control: Use local settings IZ| Zero crossing location algorithm: |Non-adaptive

Consecutive zero crossings relative tolerance: | 10%125%eps Zero crossing location threshold: | auto

Mumber of consecutive zero crossings allowed: | 1000

;. Condiciones iniciales?

[ oK l ’ Cancel ] [ Help ] Apply
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Casos simulados (l)

|
e Considerar F=0.1N, m=1Kg, ¢c=0.8Kg/s,

e Condicion inicial, x=0, x=-1 m/s
o Parametros de S|muIaC|on por defecto

[ B Velocidad EEIEE)

%I@],@,@ dEE B aF SBEPLLY ARB BAEFE -
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Casos simulados (l)

e Signal Routi

10.0

| Momal

» L o[ 1

X

|
B salidas EEI

'E

Integrador Integrador? Posicion

[ ]

Salidas

|
—

h 4
m

=

Velocidad

m b
163% oded5
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Casos simulados (l)

e Pasar la informacic’)n a MATLAB

Sim. Param.:

data Import/Export
>Whos

>plot (tout,Salidas);

Bl Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Ndde [ Y| AANDVE«- S |0EH aO

o Mote new toolbar buttons: data brushing & linked plots jf E) Play video

04 T

@ modelo SHEX)
File Edit Vi imulation Format  Tools  Help
O =HS = = p = 100  |Nomal = B¢
- 1 F
X o L]
Integradori Integrador2 Posicion
i
=AREl X
- N[
Salidas
0.8 Pl | -
Velocidad ) Salidas
To Workspace —_
I o 3
162% oded5
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Casos simulados (ll)

S
e Considerar F=0.3N, m=2Kg, c=0.4Kg/s,

e Parametros de simulacion por defecto

[ B} salidas EREEE) B salidas > )
SHEPLL ABEB BATE SBEPLL ABB BATE

4 x=0, x=2 m/s | >2=O, >i¥-5 m/s
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Meétodos de integracion

e oded5: Método basado en Dormand-Prince , un

paso Runge-Kutta y es recomendado como un
primer metodo

ode23: Método basado en Bogacki-Shampine, un
paso Runge-Kutta. Mas eficiente que ode45 cuando
la tolerancia es amplia. Variantes s, ty tb

ode113: Método multipaso, de orden variable
Adams-Bashforth-Moulton. Recomendable cuando
la funcion evaluacion consume tiempo y la
tolerancia es poca

ode15s: Método multipaso, de orden variable
basado en la férmula de diferenciacion “backward”
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Parametros de control relevantes

e tolerance: Usado para la rutina de
integracion para controlar la cantidad de
error relativo a cada paso

e minimum step size: Usado para iniciar y
reiniciar la integracion al comienzo de una
ejecucion y después de una discontinuidad

e maximum step size: Limite de la longitud
del paso para encontrar una apariencia
suave en el plot de salida

.
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Simulacion desde MATLAB
c_

e Tanto desde la ventana de Matlab como desde la de
Simulink se “ve” el mismo Workspace o Espacio de
trabajo

e Simular desde la linea de comandos:
— Repetir de manera automatica las simulacion
— Ajustar o sintonizar los parametros
e Simular un modelo utilizando todos los parametros
[t, X, y] = oded45 (modelo, neq, tspan, ntspan, next, t0,
tfinal, tdir, y0, f0, odeArgs, odeFcn, ...)

El tiempo t, el estado x y la salida y son vectores retornados
por la simulacion.

.
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Crear subsistemas

e Nivel de entrada-salida
e Seleccion con el bot. izg. raton y luego:

. 'El rodelol = = |E|1-E&1
Ed It_)C re ate S u S bsyte m File Edit View Simulation Format Tools Help
WD EEHE \,'—' L b = [100  [Nomal

Se puede invocar el

subsistema con bot.izq.2 :I —
0.1 ——In1

To Workspace _

L Ready 125% T=0.00 oded5
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Como introducir/observar informacion

§#| untitled * =aEn X
File Edit Wiew Sirmulation Format Tools Help
O zEdS \:—' =3 b |'||}.D | Normal
> M '} M
n i : Constant Count
Uniform Random netan Freeﬂuznenrin Repeating Sine Wave
Num ber g Sequence
| | | | |> “}, simin ls ”rﬂﬂ|> :Il 1 :l_—l>
Pulse Rancom Wi kam ,
Generator Num ber Orks pace Gounter Repeating Step
Limited Sequence
jmm: |"{.':'n':“’|> untitled mat p Digital Glock ~ Stair
Ghirp Signal Signal From File 12:34 }: V\\} _/|>
Generator
] .. Repeating  amp
E Signal 1 G} Sequence
BanddLimited Ground Signal Bullcer Clock Interpolated
White Noise
Ready 125% oded5 !

13

Source

W untitled * . BRI
File Edit View Sirmulation Format Tools Help
O = S + L )
1 (1) 3
Out i
Display Terminator
:I A :I A untitled. mat
Floating Scope To File
Scope
I A simout
Stop Simulation 19 Workspace
XY Graph P
4 T 2
F125% oded5

Sink
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