Badania symulacjne w przykadach (Simulink)

1. Metody definicji modeli i symulacji

1.1 Rozwiazywanie réwnania rézniczkowego — model graficzny'
Modele graficzne to aplikacje rownania ax +bx+cx=u = X=— (u —bx - cx)
a

1° Schemat z blokiem catkujacym i biezacg prezentacjg wykresOw w oddzielnych oknach
Na schemacie zastosowano bloki Integrator oraz kilka blokéw Scope.
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Rys. 1-1. Wykresy w oddzielnych oknach (plik ,,wzorl.mdl”)

Na schemacie wykorzystano nastepujace zmienne:

a=2;b=8;c=1; %obliczenie dowolnego stanu ustalonego
u0=2; du=1; %skok na wejsciu u0=2;
x0=0; x10=0; %war.poczatkowe x0=u0/c; x10=0;

Na pasku tytutowym okna zwigzanego z blokiem Scope pojawia si¢ etykieta bloku (podpis
przy bloku). Domyslng etykiet¢ mozna zmieni¢ (np. na nazw¢/opis zmiennej) i wykorzystaé
do identyfikacji wyswietlanych wykresoéw. Pewne wlasciwosci okna wykresOw mozna
ustawi¢ wybierajac ikong ,,Properities” (ktora otwiera okno wtasciwosci bloku).

Prezentacja danych w bloku Scope odbywa si¢ tylko wtedy, gdy okno wykresow zostato
otwarte przez operatora. Jesli ilos¢ wyswietlanych wartosci przekroczy pojemnos¢ bufora
bloku, to zawarto$¢ bufora zostanie przesunicta (widoczne beda ostatnie wartosci). Rozmiar
bufora mozna ustawi¢ w oknie witasciwosci bloku (na zakladce ,,Data history” nalezy
wylaczy¢ ograniczenie lub ustawi¢ wigkszg warto$c).

2° Schemat z blokiem catkujacym i biezacg prezentacjg wykresow we wspolnym oknie

Blok Scope ma domyslnie jedno wejscie ale mozna na nie skierowa¢ wektor sygnatow,
tworzony za pomoca bloku Mux (Rys. 1-2). Wykresy s3 rysowane w jednym ukladzie
wspohrzednych, roznymi kolorami (kolejno: y, m, ¢, 1, g, b')
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Rys. 1-2. Wykresy w jednym oknie ( plik ,,wzorlb.mdl”)

Aby zmieni¢ ilos¢ wejs¢ bloku Scope (Rys. 1-3) nalezy w oknie wlasciwosci bloku na
zakladce ,,General” wpisa¢ ilos¢ osi (np. 3) — kazde wejscie bedzie wyswietlane na
oddzielnym wykresie (analogicznie jak funkcja subplot).

! yellow, magenta, cyan, red, green, blue
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Rys. 1-3. Oddzielne wykresy w jednym oknie ( plik ,,wzor1bb.mdl”)

3° Schemat z blokiem catkujacym, biezacg prezentacjg wykresow i rejestracjg danych

Przebieg symulacji mozna zarejestrowac a nastepnie odtworzy¢ go za pomocg funkcji plot.
Do rejestracji mozna  wykorzysta¢ blok To workspace (Rys. 1-4), w ktérym nalezy
zdefiniowa¢ nazwe¢ zmiennej 1 jej format, np. struktura lub wektor. Stosowanie najprostszego
formatu wektora danych (Matrix) wymaga aby zarejestrowaé rowniez wektor czasu — na
schemacie zastosowano w tym celu zrodto Clock.
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Rys. 1-4. Biezaca prezentacja wykresu i rejestracja danych (plik ,,wzorlc.mdl”)

Na schemacie zastosowano zardwno biezace prezentacje wynikow jak i ich rejestracje.
Rozwigzanie zawiera pewien nadmiar, poniewaz blok Scope takze umozliwia rejestracje
danych jesli w oknie wtasciwosci bloku na zaktadce ,,Data history” zostanie wigczona opcja
»Save data to workspace”), podana nazwa i format zmienne;.
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1.2 Przykiad rozwigzywania réwnania rézniczkowego nieliniowego
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1.3 Przykifad rozwigzywania ukfadow rownan rézniczkowych
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1.4 Rozwigzywanie rownania rézniczkowego — model graficzny i skrypt
Model graficzny ,,wzor2.mdl” + skrypt dla rozwigzania X+ bx +cx =u
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tytul = '"Wplyw parametru b';
model = 'wzor2';
opcje = simget(model); %opcjonalne (do zmiany parametrow)
opcje = simset('MaxStep', 1, 'RelTol', 1e-6); %opcjonalne (do zmiany parametrow)
czas = 1000; %czas trwania symulacji (zamiast czasu z modelu)
kolor = 'rgbcmy'; %red,green,blue,cyan,magenta,yellows
c=1;
tab b=[1 2 3]; %tablica parametru b
imax = size(tab_b, 2); %ilo$¢ parametrow (do petli)
u0 =0; du=1; %parametru skoku (w bloku Step)
x0 =u0l/c; %war.poczatkowy x(0) w koncowym bloku catkujacym
figl=figure, hold on, grid on, ylabel(strcat(tytul, ' - x"))
fig2=figure, hold on, grid on, ylabel(strcat(tytul, ' - x1'))
for i=1:imax
form = kolor(i); % format linii
b =tab b(i); % kolejna warto$¢ parametru b
[t] = sim(model, czas, opcje); % ,,[t]=" zamiast bloku ,,czas t”
figure(figl), plot(t, x, form); % dane z blokow ,,To Workspace”
figure(fig2), plot(t, x1, form); % jw
end
Zmiana skali, np. potowa skali pionowe;:
figure(fig2);
osie = axis;
osie(4)=osie(4)/2
axis(osie);
Wykres:
o calego przebiegu zmiennej x:  plot(t, x, '1')
a Y przebiegu: ile = round(size(t)/2), plot(t(1:ile), x(1:ile), 'm")
o wartosci statej: plot(t, 11, 'm")
Q wyrazenia: plot(t, x2+b.*x1+c.*x)
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1.5 Grupowanie i parametryzowanie (blokowanie, maskowanie)
Model graficzny ,,wzor2.mdl” — po wykonaniu operacji ,,Edit/Create Subsystem”
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Podpisane porty In/Out i Subsystem
Parametryzowanie (,,Edit/Mask Subsystem™?) bloku Subsystem ,,Uklad II rzedu”
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1.6 ROwnania stanu i transmitancje
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Modele graficzne:

- symulacja od zerowego stanu ustalonego
- symulacja od dowolnego stanu ustalonego
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Realizacja zadania w skrypcie
%model: x'=a*x+b*u
%Badanie: odpowiedz na skok du

a=-2;
b=1;
du=1;

%0d stanu u0=0 (->x0=0) skok o 1

%RoOwnania stanu: A=a, B=b, C=1, D=0

A=[a];
B=[b];
C=[1];
D=0;

ModelSS=ss(A,B,C,D);

%transmitancja: b / (s-a)

licz=[b];
mian=[1 -a];

ModelTF=tf(licz, mian);

step(ModelSS, 't', ModelTF, 'g', 10)
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%skok od dowolnego stanu ustalonego: 0=a*x0+b*u0

u0=3;

x0=-b*ul/a;




