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KSUD Wprowadzenie do Simulink’a. Metoda ogdlna.

1. Tworzenie schematéw w Simulnik’u

Simulink stanowi rozszerzenie pakietu Matlab i stuzy do graficznego modelowania i
symulacji ukladéw dynamicznych w postaci schematéow blokowych. Aby uruchomié
Simulink’a, nalezy klikna¢ odpowiednia ikone w pasku narzedzi program Matlab lub w
oknie komend wpisa¢ polecenie: simulink.
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Rysunek 1.1. Uruchomienie pakietu Simulink

Po uruchomieniu Simulink’a widoczne jest okno przegladarki bibliotek blokéw pakietu

Simulink.
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Rysunek 1.2. Przeglgdarka bibliotek blokow pakietu Simulink
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Zawarte w niej bloki mozna bezposrednio umieszczaé¢ na schemacie metoda przeciaggnij i
upus$é. Aby utworzyé nowy schemat nalezy wybraé¢ opcje File/New/Model lub kliknaé
ikone przedstawiong na rysunku ponizej.
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Rysunek 1.3. Tworzenie nowego schematu blokowego

W celu zbudowania modelu nalezy przeciaggna¢ odpowiednie bloki do okna tworzenia
nowego modelu a nastepnie potaczyé¢ je ze soba przy pomocy lewego przycisku myszy.
Biblioteki w Simulink’u podzielone sg na rézne kategorie. Do podstawowych z nich naleza:

*  Commonly Used Blocks — czesto uzywane bloki,

* Sources - zrédla sygnaléw wymuszajacych,

* Sinks - rejestratory pozwalajace wizualizowaé i zapisywa¢ wyniki obliczen,

* Continuous - bloki pozwalajace symulowaé¢ uktady ciagle,

* Discrete - bloki pozwalajace symulowaé¢ uktady dyskretne,

* Discontinuities - bloki zawierajace elementy pozwalajace symulowaé nieciagtosci,

* Math operations - bloki obliczeniowe,

* Signal routing - bloki do tworzenia potaczen i zmian linii sygnatowych,

*  Ports&Subsystems - bloki pozwalajace tworzy¢ schematy hierarchiczne.

W tabeli 1.1 przedstawiono wybrane bloki z biblioteki Simulink’a. Poza standardowymi
blokami zawartymi w palecie Simulink w przegladarce bibliotek Simulink’a znaleZ¢ mozna
szereg Toolbor’ow zawierajacych specjalizowane bloki utatiwajace symulowanie obiektow z
roznych dziedzin m.in. cyfrowego przetwarzania obrazéw, systeméw sterowania,

elektrycznych systeméw mocy itp.
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Tabela 1.1. Podstawowe bloki w Simulinku
Symbol Blok

Kategoria Opis

D Gai Wzmocnienie sygnalu
ain

podanego na wejscie

Skalarne mnozenie
® Product .
sygnaltow
Math Operations
+
+ F Add Dodawanie sygnalow
t L Subtract Odejmowanie sygnaléw
zl> Multiplekser — tworzy
Mux

sygnaly wektorowe

Signal Routing

Demultiplekser —
t Demux przeksztalca sygnaly

wektorowe na skalarne

Wprowadzenie stalego
1 Constant
sygnatu do uktadu

b Step Wymuszenie skokowe

_/ X R Wymuszenie liniowo
am
P narastajace

5 Sources
U} Sine Wave

Sygnal sinusoidalny

b Pulse Generator

Sygnal prostokatny

Dy Clock

Aktualny czas symulacji

Pobranie sygnatu z
simin [ From Workspace ve

przestrzeni roboczej
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i Integrator Blok catkujacy
]
duidt = Derivative Pochodna sygnatu
1 . Continuous Uktad opisany
— F Transfer Function . .
s+1 transmitancjg
¥ = Ax+Bu Uktad opisany réwnaniem
o State-Space
y = CxDu stanu
8%{ i Transport Delay Blok opdzniajacy
Blok oscyloskopu —
] Scope Wyswietla przebieg
sygnalu w funkcji czasu
] . Wyswietla aktualng
Display L,
wartosc
Wydwietla wartoscé
@l XY-Graph sygnalu w funckji innego
sygnatu
Sinks
In Dt B
Blok organizujac czes¢
Subsystem modelu w postaci
podsystemu
Zapis sygnatu do
simout To Workspace p yg_ _
przestrzeni roboczej

Przyktadowe schematy w Simulink’u przedstawiono na rysunkach 1.4. Aby uruchomié
symulacje nalezy nacisna¢ odpowiednia ikone w oknie tworzenia modelu — rysunek 1.6. Po
kliknieciu na oscyloskop (Scope) mozna ogladaé¢ wynik symulacji — rysunek 1.5.
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Rysunek 1.5. Wynik dzialania symulacji
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Rysunek 1.6. Uruchamianie symulacji

Wykorzystujac takie bloki jak Step czy Transfer Function nalezy pamietaé o ich
konfiguracji. Mozna to zrobi¢ poprzez dwukrotne klikniecie na odpowiednim bloku. Na
rysunkach ponizej przedstawiono konfiguracje poszczegdlnych blokéw. W  przypadku
wymuszenia nalezy okresli¢ takie parametry jak: poczatkowa wartosé sygnatu, koncowa
warto$¢ sygnatu oraz czas po jakim ma nastapi¢ skok. W przypadku konfiguracji bloku
Transfer Function nalezy okresli¢c wspotczynniki licznika i mianownika funkcji wymiernej

bedacej transmitancjg modelowanego uktadu.
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Rysunek 1.6. Konfiguracja bloku Step

ﬂ Function Block Parameters: Transfer Fen X

Transfer Fen

The numerator coefficient can be a vector or matrix expression. The denominator
coefficient must be a vector. The output width equals the number of rows in the
numerator coefficient. You should specify the coefficients in descending order of

powers of 5.

Parameters Weapdlezynniki licznika
Numalw

(11

Denominator coefficient: _— Wepdlezvnniki mianownika
[051] -

Absolute tolerance:

auto

State Name: [e.q.. ‘position’]

Cancel Help Lpply

Rysunek 1.7. Konfiguracja bloku Transfer Function

Dokonujac symulacji w Simulink’u nalezy pamieta¢, ze uzytkownik moze dokonaé
konfiguracji parametrow modutu obliczeniowego — w tym doboru metody rozwiazania. Aby
dokona¢ konfiguracji nalezy wybra¢ opcje Simulation/Confiugration Parameters — rysunek
1.8.
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Rysunek 1.8. Konfiguracja parametrow symulacyji.

Model w Simulinku moze by¢ wywolywany z poziomu skryptu w Matlab’ie. Mozliwe jest

zaroOwno przekazywanie parametrow z przestrzeni roboczej do symulacji jak i zwracanie

wyniki

symulacji.
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wywolujacy go skrypt w jezyku MATLAB.
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Rysunek 1.9. Model uktadu w Simulink’u
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Listing 1.1. Program dokonujgcy symulacji modelu przedstawionego na rysunku 1.9
t = 16; %Czas symulacji
X = 4; J%Wymuszenie skokowe
sim( 'model’,t);
figure(1); hold on; grid on;
title('OdpowiedZ cztonu dynamicznego opisanego rdéwnaniem y''=0.9xy+0.9x+0.09 na
wymuszenie skokowe');
xlabel('x"); ylabel('y');
plot(y.Time,y.Data);

2. Metody rozwiagzywania réwnan rézniczkowych

Uktady dynamiczne opisane sa za pomoca réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Mozna je
badaé¢ za pomoca dwoch sposobow. Pierwszy z nich polega na analitycznym rozwiazaniu.
Drugi natomiast polega wykorzystaniu symulacji komputerowych.

Za pomoca pierwszej metody mozna uzyskaé rozwiazanie tylko dla uktadéw liniowych co
najwyzej trzeciego rzedu, badz ukladéw nieliniowych pierwszego rzedu. Badanie ukladéw
wyzszych rzedéw metodami analitycznymi staje sie bardzo trudne a czasami wrecz
niemozliwe do wykonania. Jedynym sposobem rozwiazania tak postawionego problemu jest
zastosowanie komputerowych metod symulacyjnych. Jedyna wada stosowania metod
symulacyjnych jest fakt, iz kazde uzyskane ta droga rozwiazanie réwnan rézniczkowych
nosi cechy rozwiazania szczegélnego, okreslonego dla zadanych parametrow i warunkow
poczatkowych.

Istnieje wiele sposobéw na stworzenie schematu operatorowego dla danego réwnania
rézniczkowego. W niniejszej instrukeji zostanie oméwiona metoda ogédlna. Na nastepnych

zajeciach przedstawiona zostanie metoda zmiennej pomocniczej oraz metoda kanoniczna.
Metoda ogdlna
Metoda ogdlna umozliwia rozwigzanie rownania rézniczkowego o postaci:

y™ + Py gD 4yt yat) =0 (1)

dla niezerowych warunkéw poczatkowych,

ny _ 4"y

dzie: 1
gdzie: y g
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UWAGA !

Za pomocqg metody ogolnej nie mozina rozwigzywac rownan rozniczkowych, dla ktorych

istnieje funkcja wymuszajgca w postaci zmiennej x(t) i jej pochodnych.

Przykltad 1

Korzystajac z metody ogélnej, wyznaczyé odpowiedZ na wymuszenie skokowe obiektu

inercyjnego I rzedu.

Transmitancje uktadu:

Gls) =1 —|—k3T
Y(s) k
U(s) 14T

Y(s)(1+ sT) =kU(s)

Y(s)+T-sY(s)=kU(s)

Przeksztatcono do postaci:

kU(s) —Y(s)

sY(s) = T

A nastepnie poddano operacji obustronnego odwrotnego przeksztalcenia Laplace’a

L [SY(S)] =L [—kU(S)T_ Y(S)}

Otrzymujac w rezultacie réwnanie rézniczkowe:

ku—y
7
Yoo

Na jego podstawie sporzadzono schemat przedstawiony na rysunku 2.1
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Rysunek 2.1. Schemat ukiadu w Simulink’v — przyktad 1

Listing 1.2. Skrypt rozwigzujgcy zadanie z przykiadu 1

time = 10; %Czas symulacji

u = 5 ZWymuszenie skokowe

k = 1; %Wzmocnienie statyczne

T = 0.2 %Stata czasowa

opt = simset('Solver', 'oded5"); %Parametry symulacji

sim('ex1l',time, opt); %Uruchomienie symulacji - exl.mdl
figure(1); hold on; grid on; ylabel('h'); xlabel('t');
plot(y.Time,y.Data);

45
3.5 |

= 25

I
‘1.54
|

Rysunek 2.1. Wynik rozwigzania zadania z przyktadu 1
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Zadania do wykonania

Zadanie 1
Zapozna¢ sie ze struktura bibliotek Simulink’a. Utworzy¢ i uruchomi¢ schematy
wykorzystujace bloki stuzace do zadawania i rejestracji wymuszen.

Zadanie 2
Korzystajac z metody ogoélnej, wyznaczy¢ odpowiedZ na wymuszenie skokowe obiektu

inercyjnego II-tego rzedu o transmitancji:

k
(1 + STl)(l + STQ)

G(s) =

Przyjac:
k=2,T1=0,3175=0,5

Zadanie 3
Wykorzystujac metode ogdlna wyznaczy¢ odpowiedZ na wymuszenie skokowe obiektu

inercyjnego pierwszego rzedu z opo6znieniem transportowym o transmitancji:

k . G_SL
Gls) =T

Przyjac:
k=1, T=2L=0,4

Zadanie 4
Zbada¢ odpowiedz uktadéw z zadan 2 i 3 na wymuszenia skokowe wykorzystujac blok
Transfer Fen.
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