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CWICZENIE 3

WPROWADZENIE DO SRODOWISKA SIMULINK.

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych cech srodowiska symulacyjnego Matlab Simulink.

1 Wprowadzenie

Simulink jest specyficznym modutem rozszerzajacym pakietu Matlab, stuzacym do modelowania,
symulacji i analizy dynamicznych obiektéw rzeczywistych. Wspiera modele liniowe i nieliniowe,
dyskretne lub ciagle w czasie, a takze stanowiace hybryde tych dwoch rodzajéw. Mozna tworzyé
takze modele zawierajace elementy o réznych okresach prébkowania.

Tworzenie modeli rzeczywistych obiektow i ich analiza w Simulinku dokonywane sa za posred-
nictwem interface’u graficznego, w ramach ktérego system modelowany jest w postaci schematu
blokowego, tzn. przez wybdr i tgczenie blokéw, udostepnianych w ramach pakietu Simulink. Do
standardowego zbioru tych elementéw naleza biblioteki komponentéw wizualizacyjnych, modeluja-
cych czlony liniowe i nieliniowe oraz generujacych sygnaty zrédlowe.

Bloki, z ktérych tworzy sie model systemu, reprezentuja elementarne systemy dynamiczne, kto-
rych dzialanie i sposob symulacji Simulink inherentnie zna. W ogo6lnosci blok posiadaé¢ moze: zbior
wej$¢, zbidr standéw i zbiér wyjsé. Wartosci pojawiajace sie na wyjsciach bloku sg funkcja czasu i
wartosci wejsciowych oraz zmiennych stanu (o ile dany blok jest w nie wyposazony). Konkretna
funkcja zalezy od typu uzytego bloku.

Kluczowe wtasciwoséci wielu standardowych blokéw zostaly sparametryzowane. Dzieki temu
mozna tatwo okreslaé¢ i dostosowywac cechy uzytych komponentéw na etapie tworzenia modelu (a
niektore takze w czasie trwania symulacji).

W Simulinku istnieje mozliwo$¢ modelowania zlozonych systemoéw w postaci szeregu polaczo-
nych ze soba podsysteméw, z ktérych kazdy symbolizowany jest pojedynczym blokiem i reprezentuje
pewien fragment schematu blokowego, stanowiacy funkcjonalng calosé. Takie podsystemy mozna
uzywaé jako skladniki innych, bardziej zlozonych (pod-) systemow, uzyskujac w efekcie modele
hierarchiczne.

Zadaniem niniejszego ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi cechami srodowiska Simu-
link oraz sposobu wykorzystywania standardowych sktadnikow.

Simulink mozna uruchomié z poziomu okna poleceit Matlaba, wydajac polecenie simulink, lub
klikajac na reprezentujaca go ikone w menu narzedziowym glownego okna Matlaba (Rys. 1). Po
uruchomieniu ukaze sie gtéwne okno przegladarki bibliotek Simulinka (Simulink Library Browser),
z ktoérego mozna uzyskaé¢ dostep do wszystkich blokéw wykorzystywanych do tworzenia modelu.

1.1 Uruchomié srodowisko Simulink.



Podstawy Automatyki — 3 2

it

Rysunek 1: Tkona uruchamiajgca Srodowisko Simulink.

2 Tworzenie nowego modelu

Aby rozpoczaé tworzenie nowego modelu z menu File nalezy wybraé¢ opcje New—Model lub klikngé¢
na ikone nowego dokumentu na pasku narzedziowym. Spowoduje to wy$wietlenie nowego okna, w
obrebie ktorego tworzony bedzie model.

2.1 Wskazdéwki do tworzenia modelu

Tworzenie prostego modelu sktada sie z nastepujacych krokow:
e umieszczenie odpowiednich blokéw w modelu;
e przestawianie blokéw w modelu;
e laczenie blokdéw ze soba;
e zapisywanie modelu.

Umieszczenie bloku w modelu wymaga umiejetnosci odnajdowania bloku w przegladarce bibliotek.
Dostep do poszczegblnych blokéw mozna uzyskaé rozwijajac i wybierajac pozycje w gtéwnym oknie
przegladarki bibliotek Simulinka. Przyktadowo blok generujacy sygnal sinusoidalny (Sine Wave)
znajduje sie w bibliotece Sources (Rys. 2). Dokladny opis zawartosci poszczegdlnych bibliotek
przedstawiono w nastepnym podrozdziale.
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Rysunek 2: Widok okna przeglgdarki bibliotek Simulink oraz wnetrze biblioteki Zrodet.
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Wybrane bloki nalezy przeniesé do tworzonego modelu przeciagajac je myszka (metoda drag-
and-drop) z okna Simulink Library Browser do okna modelu. Parametry blokéw mozna zmieniaé¢
po dwukrotnym kliknieciu ikony bloku.

Zanim bloki zostana potaczone, nalezy rozmiesci¢ je w taki sposéb w oknie modelu, aby potla-
czenie sygnaléw bylo mozliwie jak najczytelniejsze. Aby przemiesci¢ blok nalezy przeciagnaé go
myszka (metoda drag-and-drop) lub zaznaczy¢ blok lewym przyciskiem myszy i przestawiaé go za
pomocy strzalek na klawiaturze.

Po prawidlowym rozmieszczeniu blokéw modelu, nalezy utworzyé polaczenia pomiedzy nimi,
reprezentujace polaczenia sygnaléw modelu. Nalezy zwrocié uwage na symbole dotaczone z jednej
lub obu stron kazdego z blokéw. Oznaczaja one porty wejsciowe lub wyjsciowe bloku:

e symbol > wskazujacy na blok jest portem wejSciowym;
e symbol > wskazujacy na zewnatrz bloku jest portem wyj$ciowym.

Aby utworzy¢ potlaczenie pomiedzy dwoma blokami, nalezy umiesci¢ kursor myszy nad portem
wejsciowym (lub wyjsciowym) bloku. Kursor myszki zamieni sie wowczas na znak plus (+). Przy
wcisnietym lewym przycisku myszy nalezy przeciagnaé kursor do portu wyjsciowego (lub wejscio-
wego) drugiego bloku. Lewy przycisk myszy nalezy zwolni¢ dopiero w momencie, gdy kursor zamieni
sie na pogrubiony znak plus (+). Polaczenn nigdy nie tworzy sie pomiedzy portami tego samego
rodzaju (wejSciowego z wejSciowym oraz wyjsciowego z wyjsciowym).

Jezeli jeden port wyjsciowy ma by¢ polaczony z dwoma portami wej$ciowymi, woéwczas mozliwe
jest utworzenie rozgalezienia. Nalezy utworzy¢ pierwsze polaczenie, a nastepnie wybraé je prawym
przyciskiem myszy (lub lewym z wcisnietym klawiszem Ctrl) w celu utworzenia drugiego potaczenia.
Mozliwe jest réwniez wytworzenie polaczenia pomiedzy portem wejsciowym a srodkiem linii laczacej
dwa inne bloki.

Przykladowy gotowy model przedstawiono na Rys. 3.
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Rysunek 3: Przyktadowy model Simulinka.

Podczas tworzenia modelu przydatne moze okazaé sie stosowanie znanych skrétow klawiszo-
wych (Ctrl+C, Ctrl+V, Ctrl+Z). Dodatkowo zastosowanie klawisza Del usuwa zaznaczony element
modelu. Polaczenie klawiszy Ctrl+R obraca orientacje zaznaczonego bloku.

Przydatne moze okaza¢ sie zaznaczanie wielu obiektéw modelu naraz. Wystarczy objaé¢ od-
powiednie elementy bryla brzegowa. Nalezy najpierw okresli¢ poczatkowy rég prostokata, przez
odpowiednie ustawienie kursora myszy oraz naciéniecie lewego przycisku. Przytrzymujac lewy
przycisk myszy, nalezy przeciagnaé¢ kursor do przeciwleglego rogu prostokata oraz zwolnié¢ przycisk
myszy. W wyniku tych operacji wszystkie elementy znajdujace sie wewnatrz prostokata, zostang
zaznaczone.

Zapis utworzonego modelu odbywa sie przez wybranie File—Save z menu okna modelu.

Aby uruchomié symulacje modelu bez zmiany parametréw symulacyjnych (doktadny opis w pod-
rozdziale 2.3), nalezy wybraé opcje menu Simulation—Start, lub nacisnaé¢ przycisk Start Simulation
7 paska narzedzi.
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2.2 Podstawowe skladniki srodowiska Simulink

Simulink udostepnia 16 standardowych bibliotek blokow, Tab. 1 opisuje kazda z bibliotek. Podczas
laboratoriéw z przedmiotu Podstawy Automatyki wykorzystywane beda gtéwnie bloki zawarte w
bibliotekach Commonly Used Blocks, Continuous, Sources oraz Sinks. Wazna biblioteka, ktora
moze sie okazaé¢ przydatna przy tworzeniu modeli, jest User-Defined Functions. Blok Matlab Fen
umozliwia wykorzystanie funkcji zapisanej przez uzytkownika w postaci m-pliku. Wystarczy w
oknie parametrow bloku poda¢ nazwe funkcji oraz liczbe parametrow wyjsciowych.

’ Biblioteka \ Opis zawartosci ‘

Commonly Used Blocks Zawiera najczesciej uzywane bloki, takie jak Constant,
Inl, Outl, Scope. Wszystkie zawarte w tej bibliotece bloki
sa czesciami innych bibliotek.

Continuous Zawiera bloki stuzgce do modelowania funkcji liniowych
(np.Derivative, Integrator).
Discontinuities Zawiera bloki, ktorych wyjscia sa nieciagltymi funkcjami
wej$é (np. Saturation).
Discrete Zawiera bloki, ktore reprezentuja funkcje zdyskretyzowane

(np. Unit Delay).
Logic and Bit Operations Zawiera bloki, ktore dokonuja operacji logicznych lub
bitowych (np. Logical Operator Relational Operator).

LookUp Tables Zawiera bloki, ktore wykorzystuja lookup tables do
okreglenia wyj$¢ na bazie wej$¢ (np.Cosine, Sine).
Math Operations Zawiera bloki, ktore dokonujg operacji matematycznych
(np. Gain, Product, Sum)
Model Verification Zawiera bloki, ktore umozliwiaja stworzenie
samo-sprawdzajacych sie modeli (np. Check Input
Resolution).
Model-Wide Utilities Zawiera bloki, ktore dostarczaja informacji o modelu (np.
Model Info).
Ports & Subsystems Zawiera bloki, ktore umozliwiaja tworzenie podsystemow
(np. Inl, Outl, Subsystem).
Signal Attributes Zawiera bloki, ktore modyfikuja atrybuty sygnatéw (np.
Data Type Conversion).
Signal Routing Zawiera bloki, ktore umozliwiaja sterowanie przeptywem
sygnalow (np. Mux, Switch).
Sinks Zawiera bloki, ktore wyswietlaja lub eksportuja wyjscia
modelu (np. Outl, Scope).
Sources Zawiera bloki, ktore wytwarzaja albo importuja wejscia
modelu (np. Constant, Inl, Sine Wave).
User-Defined Functions Zawiera bloki, ktore umozliwiaja wykorzystanie funkeji

stworzonej przez uzytkownika (np. Matlab Fen).
Additional Math & Discrete | Zawiera dwie dodatkowe biblioteki blokéw funkcji
matematycznych i dyskretnych.

Tablica 1: Opis zawarto$ci bibliotek Simulinka.

Czesto do wyswietlania sygnalow wykorzystywanych w symulacji, wykorzystuje sie blok oscylo-
skopu (Scope). Okno Scope nie jest automatycznie otwierane przy uruchamianiu symulacji w Simu-
linku, mimo tego dane potaczone z blokiem sg zapisywane. Aby otworzy¢ okno oscyloskopu nalezy
nacisnaé blok dwukrotnie lewym przyciskiem myszy. Jezeli okno oscyloskopu zostanie otwarte juz
po zakoriczeniu symulacji, uzyskane dane zostang wyswietlone w odniesieniu do czasu symulacji.
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Rysunek 4: Mozliwosci potgczenia sygnatow z blokiem Scope: a. wySwietlenie wszystkich sygnatow
na jednym wykresie; b. wyswietlenie sygnatow na 3 wykresach.

Wilasciwosci

oscyloskopu

Automatyezne
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Rysunek 5: Okno bloku Scope wraz z opisem paska narzedzi.

Za pomoca pojedynczego bloku Scope mozna wyswietli¢ wiecej niz jeden sygnat (lub sygnal
postaci macierzowej). Jezeli wszystkie sygnaly podlaczymy do jednego portu wejsciowego, wow-
czas dane beda przedstawione na wspolnym wykresie (Rys. 4 a). W takim przypadku, blok Scope
przypisuje kolor do kazdego z sygnaléw w kolejnosci: niebieski, zielony, czerwony, turkusowy, pur-
purowy, zolty. Jezeli do bloku Scope podiaczy sie wiecej niz 6 sygnalow (lub sygnal posiada wiecej
niz 6 kolumn), blok Scope zaczyna przypisywanie kolorow z powrotem od niebieskiego.

Mozliwe jest rowniez zdefiniowanie wielu uktadéw wspotrzednych, na ktérych beda prezentowane
wykresy w ramach jednego okna oscyloskopu. W tym celu nalezy wybra¢ Wtasciwosci oscyloskopu
z menu bloku Scope (Rys. 5), a nastepnie ustawi¢ odpowiednig warto$¢ w polu Number of Samples.

Przydatna opcja jest rowniez Automatyczne skalowanie, ktore dobiera skale osi z i y tak, aby
widoczny byt caly przebieg sygnatu.

2.1 Utworzy¢ model przedstawiony na Rys. 3 wykorzystujac nastepujace bloki:
e Sine Wave - z biblioteki Sources;
e Integrator - z biblioteki Continuous;
e Derivative - z biblioteki Continuous;
e Mux - z biblioteki Commonly Used Blocks;
e Scope - z biblioteki Sinks.

2.2 Zapoznaé sie z parametrami poszczegélnych blokéw (okno pojawi sie po dwukrotnym wy-
braniu danego bloku).

2.3 Zapisa¢ model w folderze utworzonym na poprzednich zajeciach.

2.4 Uruchomié¢ symulacje i zaobserwowa¢ wyniki w bloku Scope.
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2.5 Utworzy¢ funkcje w m-pliku zwracajaca wynik sumowania dwoch parametrow wejsciowych.

2.6 Stworzy¢ model w Simulinku wykorzystujacy funkcje stworzong w poprzednim punkcie. Wy-
korzystaé blok Matlab Fen (biblioteka User-Defined Functions). Jako parametry wejSciowe
podawac wartosci state (dwa bloki Constant z biblioteki Sources), natomiast wyjscie funkcji
przedstawia¢ za pomoca bloku Display (biblioteka Sinks).

3 Eksportowanie i importowanie zmiennych

W przypadku niektoérych modeli, konieczne moze okazaé si¢ wykorzystywanie wczesniej zadeklaro-
wanych zmiennych, znajdujacych sie w Workspace Matlaba. Niezwykle wazne jest, aby zmienna,
ktora chcemy importowaé byla zadeklarowana w przestrzeni roboczej programu Matlab. Ekspor-
towania i importowania zmiennych pomiedzy modelem Simulink a Workspace mozna dokonaé¢ na
wiele r6znych sposobow.

Pierwszy z nich polega na okresleniu odpowiednich zmiennych w zaktadce Data Import /Export
(po wybraniu opcji Simulation—Configuration Parameters w oknie modelu). Nalezy pamietac¢ o
tym, ze sygnaly, ktore chcemy eksportowaé nalezy potaczy¢ z blokiem Out (biblioteka Sinks), a te
ktore chcemy importowaé, z blokiem In (biblioteka Sources). W najprostszym przypadku, zmienne
importowane z Workspace powinny by¢ postaci wektoréw kolumnowych.

Drugi sposéb wymaga uzycia blokéw From Workspace oraz To Workspace, znajdujacych sie
odpowiednio w bibliotekach Sources i Sinks. W przypadku importu danych w parametrach bloku
nalezy poda¢ nazwe zmiennych, ktére maja by¢ importowane. Importowane zmienne réwniez musza
by¢ wczesniej zadeklarowane. Eksport danych wymaga podania nazwy struktury danych, ktéra
bedzie przechowywaé¢ zmienna w Workspace (domyslnie: simout). Aby uzyskaé dostep do wartosci
zmiennej nalezy odwola¢ sie do nastepujacego elementu struktury:

>> simout.signals.values;

Przyktadowo, nadajac nazwy t oraz u w blokach To Workspace, mozna stworzy¢ wykres tych
zmiennych za pomoca polecenia:

>> plot(t.signals.values, u.signals.values);

Dodatkowo, model w Simulinku moze wykorzystywaé state zadeklarowane w Workspace. Wystarczy
ich deklaracje w Oknie Polecen poprzedzié¢ stowem global.

3.1 Przeksztalci¢ analitycznie rownanie rozniczkowe do postaci operatorowej (przy zerowych
warto$ciach poczatkowych):
T+3z+2x=u

3.2 Utworzy¢ model z wykorzystaniem bloku Transfer Fen (biblioteka Continuous).

3.3 Przy zalozeniu, ze u jest sygnalem prostokatnym o amplitudzie 1 i okresie rownym 10s,
przeprowadzi¢ symulacje modelu z parametrami domys$lnymi.

3.4 Przeksztalci¢ schemat blokowy tak, by sygnal wyjsciowy z byt podlaczony do bloku wyjscia
(Out). W parametrach symulacji, na zakladce Data Import/Export ustawié¢ eksportowa-
nie czasu i zmiennej wyj$ciowej do przestrzeni roboczej Matlaba, ewentualnie modyfikujac
domyslne nazwy zmiennych.

3.5 Przeprowadzi¢ symulacje modelu. Wykreslié przebieg sygnalu wyjsciowego & w czasie z
poziomu okna polecenn Matlaba i por6wnaé z przebiegiem uzyskanym w modelu (blok Scope).

3.6 Zmodyfikowa¢ schemat blokowy tak, by dodatkowo eksportowaé¢ sygnal u. Tym razem wy-
korzystaé blok To Workspace (we wlasciwosciach tego obiektu wybraé tablice — array — jako
format eksportowania danych).
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3.7 Przeprowadzi¢ symulacje modelu. Wykresli¢ przebieg sygnalu wejSciowego u w czasie z
poziomu okna polecenn Matlaba i poréwnac z przebiegiem uzyskanym w modelu (w tym celu
mozna na wyjsciu bloku generatora sygnatu wejsciowego, umiesci¢ dodatkowy blok Scope).

3.8 W przestrzeni roboczej Matlaba wygenerowa¢ zmienng reprezentujaca wektor czasu z calego
horyzontu symulacji (np. ¢ = [0: 0.1 : 10]7). Wygenerowaé¢ zmienna reprezentujaca wartoci
sygnalu wejsciowego dla wszystkich chwil symulacji (np. u = sin(t)).

3.9 Zmodyfikowaé¢ schemat blokowy tak, aby importowaé¢ sygnaty wejSciowe z przestrzeni robo-
czej Matlaba za pomoca bloku wejscia (In). W parametrach symulacji, na zakladce Data
Import/Export ustawi¢ importowanie wartosci czasu i sygnatu wejSciowego u, ewentualnie
modyfikujac domy$lne nazwy zmiennych na nazwy zadeklarowanych zmiennych.

3.10 Przeprowadzié¢ symulacje modelu.

4 Zmiana parametréw symulacji

Przed uruchomieniem symulacji modelu, mozliwe jest ustawienie opcji symulacji, takich jak po-
czatkowa chwila symulacji, czas trwania, opcje importowania i eksportowania danych (zagadnienie
dokladnej opisane w nastepnym rozdziale) oraz rodzaj catkowania, ktorego Simulink uzywa do
rozwigzywania modelu w kazdej chwili czasowej. Ustawienie czasu symulacji mozliwe jest na pa-
sku narzedzi (obok przycisku Stop Simulation). Aby dokona¢ zmian w opcjach symulacji nalezy
wybraé¢ Simulation—Configuration Parameters w oknie modelu lub nacisna¢ Ctrl+E. Podczas labo-
ratoriow z przedmiotu Podstawy Automatyki wykorzystywane beda jedynie zaktadki Solver i Data
Import/Export.

Solver okresla metode numeryczng do iteracyjnego rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwy-
czajnych. Jest to komponent oprogramowania Simulink, ktéry okresla nastepny krok czasowy sy-
mulacji, ktory jest wymagany, aby uzyskaé¢ zdefiniowana przez uzytkownika dokladnosé. Simulink
udostepnia szereg réznych rodzajéw solveréw, sposrod ktérych mozna wyrédznié solvery o ustalonym
kroku probkowania i zmiennym kroku prébkowania.

Oba typy solveréw obliczajg nastepny krok symulacji na bazie sumy aktualnego czasu symulacji
oraz wartosci okreslanej jako czas probkowania. W przypadku solveréw o ustalonym czasie probko-
wania, odstepy pomiedzy wszystkimi krokami symulacji sa sobie réwne. Inaczej zdefiniowany jest
czas proébkowania dla solveréw o zmiennym czasie prébkowania. W tym przypadku, czas prébko-
wania moze sie zmienia¢ w zaleznosci od wlasciwosci dynamicznych modelu. W ogélnosci, solver o
zmiennym czasie probkowania, zmniejsza czas pomiedzy kolejnymi krokami symulacji, gdy zmiany
stanu modelu przebiegaja szybciej (zapewniajac jednoczesnie wigksza doktadnos$é symulacji) oraz
zmniejsza go, gdy zmiany przebiegaja wolniej (pomijajac niepotrzebne kroki symulacji, jednoczesnie
ja przyspieszajac).

Podczas wyboru typu solvera nalezy uwzgledni¢ czy wygenerowany kod bedzie wykorzystany na
rzeczywistym systemie. Jezeli planowane jest zaimplementowanie modelu na rzeczywistym obiekcie,
ktérego taktowanie zegara jest niezmienne w czasie, nalezy uzy¢ solvera o niezmiennym czasie
probkowania. Symulacja z uzyciem solvera o zmiennym czasie probkowania, moze spowodowac
pominiecie btedéw, ktére pdzniej pojawia sie na rzeczywistym obiekcie.

4.1 Dla solveréw o ustalonym kroku catkowania (fixed-step size) ustawi¢ warto$¢ kroku na 1 i
przeprowadzi¢ symulacje dla wszystkich dostepnych metod catkowania, poréwnujac wyniki.
Wykorzysta¢ model z poprzedniego rozdziatu.

4.2 Dla solveréw o zmiennym kroku catkowania (variable-step size) ustawi¢ maksymalna war-
tos¢ kroku na 1.1, minimalng na 0.9 oraz poczatkowa na 1. Przeprowadzi¢ symulacje dla
wszystkich dostepnych metod catkowania, poréwnujac wyniki.
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5 Tworzenie podsysteméw i masek

Aby utworzy¢ podsystem w ramach gotowego modelu, wystarczy zaznaczy¢ te elementy, ktore maja
wchodzi¢ w sktad nowego podsystemu oraz wybra¢ Edit—Create Subsystem lub nacisngé¢ Ctrl+G.
Dwukrotne klikniecie bloku podsystemu powoduje otwarcie nowego okna zawierajacego schemat
podsystemu.

Mozliwe jest rowniez utworzenie maski podsystemu. Ulatwia to zadawanie parametréw dla po-
szczegblnych sktadnikéw podsystemu gromadzac je wszystkie na standardowym oknie dialogowym.
Aby mozliwe bylo stworzenie maski podsystemu, bloki powinny zawiera¢ parametry okreslone na-
zwami zmiennych (np. k1, Td) zamiast stalych wartosci (np. 1, 20). Opcja tworzenia maski
dostepna jest w menu kontekstowym podsystemu pod Mask Subsystem.

W otwartym edytorze maski dostepne sa cztery zaktadki:

e Icon — pozwala okresli¢ wyglad bloku reprezentujacego podsystem. Do ikony bloku mozna
dodawag tekst, wstawiaé rysunki czy rysowaé¢ wykorzystujac odpowiednie polecenia Matlaba;

e Parameters — pozwala okresli¢ parametry definiowalne przez uzytkownika w oknie parametrow
podsystemu, ktére beda powiazane z poszczegbdlnymi sktadnikami; aby dodaé¢ parametr do
maski podsystemu nalezy klikng¢ przycisk Add, a nastepnie wypeni¢ nastepujace pola:

o Prompt — tekst ktory pojawi sie jako opis (nazwa) parametru;

o Variable — nazwa zmiennej, ktéra bedzie reprezentowala parametr w podsystemie;

o Type — typ pola edycyjnego do wprowadzania wartosci parametréw; dostepne sa: edit
(linia edycyjna), checkbox (pole wyboru) i popup (lista rozwijalna);

o Evaluate — okresla czy warto§¢ wprowadzona przez uzytkownika ma by¢ obliczana jako
wyrazenie Matlaba czy dostownie przypisywana zmiennej jako ciag znakéw;

o Tunable — okrefla czy parametr moze by¢ zmieniany w trakcie trwania symulacji.

e Initialization — pozwala okresli¢ operacje inicjalizujace parametry podsystemu. Operacje te,
ktére moga by¢ dowolnymi wyrazeniami Matlaba, sa wykonywane przy tadowaniu modelu i
uruchamianiu symulacji;

e Documentation — umozliwia wprowadzenie opiséw podsystemu, ktére pojawia sie w zwigza-
nym z nim oknami parametréw i pomocy; na tej zaktadce dostepne sa trzy pola:

o Mask type — tekst wy$wietlany jako nazwa pola opisu podsystemu w oknie edycji para-
metrow;

o Mask description — opis podsystemu wyswietlany w oknie edycji parametrow;

o Mask help — opis pomocniczy podsystemu, wyswietlany po naci$nieciu przycisku Help
na oknie edycji parametrow.

Dwukrotne klikniecie bloku regulatora spowoduje wy$wietlenie zdefiniowanego okna parametrow.
Dostep do edytora maski jest mozliwy po wybraniu z menu kontekstowego bloku podsystemu po-
zycji Edit mask. Dostep do schematu blokowego podsystemu jest mozliwy po wybraniu z menu
kontekstowego bloku podsystemu pozycji Look under mask.

5.1 Utworzy¢ model przedstawiony na Rys. 6. W celu zmienienia liczby sygnaléw wejSciowych
bloku Scope, nalezy dwukrotnie nacisnag¢ na niego lewym przyciskiem myszy. W nowo
otwartym oknie wybra¢ z paska narzedzi Parameters oraz okre§li¢c Number of axes.

5.2 Zaznaczy¢ wszystkie bloki Transfer Fen wraz z poprzedzajacym je wezlem zaczepowym i
utworzy¢ podsystem o nazwie Obiekty.

5.3 Utworzy¢ maske podsystemu, umozliwiajaca ustawianie wartosci parametréw ki1, k2 oraz
k3.
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Rysunek 6: Drugi przyktadowy model Simulinka.



