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Czes$¢ I - podsumowanie zajec.

Zajecia shuzyty gtdwnie zapoznaniu siz Simulinkiem, sposobem jego dziatania oraz
réznymi sposobami jego obstugi. Aby nie powta&rmasprawozdaniu prostych uktadow
bloczkéw wraz z Scopem zmienimy treghodegcie. R:czne przejczanie sj do
workspace w celu analizy wynikow rowiiaie naley do najefektywniejszych sposobow
pracy. W zwiyzku z tym poza zachowaniem narzuconej zaweartmocno skupitem gina
integracji Simulinka i Matlaba za pompkomend wywotywanych z konsoli/m-pliku.

Generowanie funkcji i por6wnanie metod rozwigzywania.

Simulink 1 — Poréwnywanie rozwhzan w zaleznosci od step size.
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function  [] = porownanie(step)
[idealny_t,nullidealny_x]=sim( ‘model_01" |[],SIMSET( ‘MaxStep’ ,1/64));
[symulowany_t,null,symulowany_x]=sim( ‘model 01" [],SIMSET( ‘MaxStep’ ,step));
plot(idealny_t,idealny_x, 'k’ ,symulowany_t,symulowany X, o)

end

Poniej kilka wywotar funkcji porowanie, dla wartai step= odpowiednio 1, 0.7, 0.5, 0.1
Za idealny przebieg przyto step=1/64.
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Wida¢ jak wazne jest dobranie kroku do dynamiki obiektu. Za std®wo empiryczna
wartas¢ wymaganego step’a przyjmuje 9i/32 lub 1/64 wartai okresu.

Wymiana danych simulink<->Matlab

Matlab->Simulink Simulink->Matlab
1. Zmienne globalne bigcego 1. Zapis poprzez obiekt Scope (w
workspace — mana po prostu xywaé ustawieniach)
ich nazw w modelu, musza by
ustawione przed symulacja. 2. Zapis poprzez bloczek To Workspa
2. Parametry symulacji ustawiane za (tylko nowsze wersje, bardziej
pomog@ polecenia simset podanego intuicyjny)
jako argument do sim (przy
programowym wywotaniu 3. Zapis poprzez porty wigiowe i
symulacji). programowa realizacje
3. Kazdy model w wielu sytuacjach (np. ([t,x,y]=sim(...)).
on load, on run etc.) nze
uruchamié zadany kod matlaba
przygotowujc sobie zmienne z pkt 1.




Krzywe Lissajous

Simulink 2 - Lissajous
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function  [] = Lissajous(freql, phasel, freq2, phase2)

assignin(  ‘base’ , 'first_freq’ freql);
assignin(  ‘base’ , ‘first_phase’ ,phasel);
assignin(  ‘base’ , 'second_freq’ freq2);

assignin(  ‘base’ , ’'second_phase’ ,phase2);
[t,null,x1,x2]=sim( ‘model_02" );

plot(x1,x2);
end

function  [] = plotLs(max_size)

fazy=[0 ,0 ,0 ,0;

pi/2 ,0 ,pi/2 ,pi/3];
freg=[1 1,1 ,1;

1 2.3 1]
posx=[100,100,100+max_size,100+max_size];
posy=[100,100+max_size,100,100+max_size];

for i=1:4
hf=figure(i);
Lissajous(freq(,i),fazy(1,i),freq(2,i),fazy(2, i)
set(hf, 'Position’ [posx(i),posy(i),max_size,max_size]);

end

end

Powyzszy prosty model (ktéry nima byto catkowicie zrealizowav m-file) uzupetniony
skryptem rysujcym na bieacym figure zadana krzywa, oraz skrypt zmieniajacy i
rozmieszczajcy figure tworz prezentacje krzywych Lissajous.
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Modelowanie prostego réwnania rézniczkowego.

Simulink 3
x1'=x2
X2'=5x2 -3x1
: x2 x1
Gainl 1 1
o i > < >
+ Integrator Integratorl
[ ]
Gain L |
Scope
>
Podstawowy schemat realizuj aCy zapisane na nimr.r.

W catkach mo zna poda ¢ warunki pocz  atkowe, ale ukiad ten nie
osi aga niesko nczono scitylko dla 0,0

Korzystapc z polecenia eig nmima tatwo obliczy wartcci wtasnie takiego uktadu
rownai(eig([0 1;-3 5]) ) i tym samym wyjéni¢ niestabilnéc¢: obie wartéci wkasne s
dodatnie, co daje nam rozmanie wykfadnicze — dla niezerowych warunkéw pticawych
biegmce do nieskaczongci.

Aby uktad ustabilizowawystarczy zamiana 5 na -5, co da nam wéartetasne:
-0.6972
-4.3028

Warto zwréct uwag, ze dla zerowego ttumienia otrzymujemy:
> eig([0 1;-3 0])

ans =

0+ 1.7321i
0-1.7321i

Czyli oscylacje o okresie 2*pi/sqrt(3)= 3.6276 s

Mozna wicc podsumowg, iz Simulink modeluje rzeczywisty obiekt poprzez rogaywanie
opisupcych go réwna rézniczkowych.




Warto w tym miejscu zwrééiuwag: ze gdy nasze
umiejetnosci sie rozwing mazna zamiast misternie uktagda > Xyié’;BDﬂ ]
model z klockéw skorzyséaz obiektu StateSpace, ktérego
ustawienia t@wietnie znane z TS macierze i warunki

pocztkowe:

State-Space Scope

=1 Function Block Parameters: State-Space

Skate Space

State-space model:
dufdt = Ax + Bu
v =Cx + Du

Pararmneters

&

\[0,1;-3,5] |

E:

| zerosi2, 2) |

C

[1,0;0,1] |

D

| Zeros(Z, 21 |

Initial conditions;

[0,5] |

absolute tolerance:

| auto |

Skate Mame: (g.q., position’)

|'><1J we |

I [ 4 I[ iZancel ][ Help ] Apply

Macierz C shay tu tylko przepisaniu naszego stanu nasaig (na potrzeby wykresow).



Czes¢ Il - zadanie
Najprostsza implementacja, wymaga zdefiniowaniaaskapace zmiennych sprystasci — K,
masy — m, i ttumienia — b.

ma=-kx-bv x=x1 x1'=x2
a=-(kkm)x-(b/m)v v=x2 x2'=-(k'm)x1-(b/m)x2
A=[0,1
-kkm  -b/m]

X' = Ax+Bu |:|
?| 'y = Cx+Du | »

State-Space Scope

= 0 10 20 a0

Przebieg dla m=1, k=1, b=0.1

Model

Model jest to twor przybhiajagcy zachowanie sirzeczywistego systemu. Model

zwykle wprowadza pewne uproszczenigsta te nie jestémy w stanie zmierzy
potrzebnych do modelu parametréw.

Celem tworzenia modelu jest uzyskanieztiveosci przeprowadzania #ego rodzaju analiz
dotyczcych zachowania simodelu w danych warunkach, aiavosci jego sterowania bez
oddziatywania na rzeczywisty obiekt.

Modele dzied sie na fizyczne — &dace tylko przeskalowanymi obiektami z rzeczywisip
lub matematyczne, opisigie rzeczywist& za pomog rownan.

Dzieki wzrastajcej mocy obliczeniowej komputerow napksz rolg zyskaty metody
matematyczne — a doktadniej metody modelowania kaenpwego, polegage na
numerycznym rozwizywaniu rowna rézniczkowych opisujcych model.



