I. CEL CWICZENIA:

Celem ¢wiczenia jest wprowadzenie do pakietu oprogramowania MATLAB/SIMULINK. zapoznanie si¢
z podstawowymi zasadami pracy w SIMULINKU, zapoznanie sig¢ z podstawowymi bibliotekami elementdw,
poznanie dziatania podstawowych elementéw, zasad doboru parametréw oraz nabycie praktycznej umiejgtnosci
konstruowania prostych uktadéw i systeméw stuzacych do symulacji i niezbgdnych do przeprowadzenia dalszej
czesei ¢wiczen laboratoryjnyeh

II. WSTEP TEORETYCZNY:

SIMULINK- jest czgscig pakietu MATLAB, stanowi programowanie do modelowania, symulacji i
analizy systemow dynamicznych. Obejmuje zardwno systemy liniowe jak i nieliniowe. Przebieg symulacji
moze odbywaé si¢ w czasie ciaglym (ale nie rzeczywistym), w czasie probkowanym lub jako zloZenie obu tych
opcji. Ponadto poszezegdine elementy sktadowe uktadu mogg by¢ prébkowane z réznymi czgstotliwosciami.
Mozliwa jest wymiana danych z przestrzenia robocza MATLABA.

SIMULINK jest srodowiskiem wysokiego poziomu zorientowanym na graficzne ukladanie schematow.
Mozna w sposob prosty budowaé modele 7 elementow dostarczonych ze standardowymi i rozszerzonymi
bibliotekami oraz mozna tworzy¢ wilasne elementy i komponenty wedlug potrzeb. Modele budowane sa jako
diagramy blokowe reprezentujace przepltyw informacji  pomig¢dzy poszezegdlnymi  komponentami
modelowanego systemu. Modele maja charakter hierarchiczny. Mozna w sposob prosty 1 na biezaco zmieniac
parametry ukladu i1 bada¢ jego zachowanie, istnieje wiele sposobow na wizualizacje wynikow a takze na
obrébke danych wynikowych.

Modele budowane w SIMULINKU majg charakter interdyscyplinarny. zatem mozliwe jest jednoczesne
modelowanie wielu aspektéw danego zjawiska (np. jednoczesne modelowanie zjawisk mechaniki, fizyki,
przeplywu informacji i sterowania).

HI.  ZADANIA DO WYKONANIA:

1. Uruchamianie pakietu SIMULINK i tworzenie prostego ukladu pomiarowego
* Uruchomié oprogramowanie MATLAB, a nastgpnie wpisa¢ w wierszu polecen simulink lub kliknaé na

ikonke: s -znajdujacy sie w pasku narzedzi okna gtéwnego programu MATLAB.
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Pojawi sig okienko Simulink Library Browser, w ktorym znajduja si¢ przyborniki z narzedziami. Na zajeciach
wykorzystywane beda przede wszystkim przyborniki: Simulink oraz Signal Processing Blockset.
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e Otworzy¢ nowy projekt w SIMULINKU: File 2 New 2 Model . otworzy si¢ okno w ktdrym bedzie
mozna stworzyé uktad. Budowanie nowego ukladu odbywa sie poprzez przecigganie myszka elementéw z
pola przybornika na pole otwartego okna projektu.

e Korzystajge z elementéw w zaktadee Simulink narysowad uktad taki jak przedstawiony ponizej:
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Aby dostosowa¢ zbudowany uktad do potrzeb nalezy zmieni¢ nastgpujace parametry poszezegolnych blokow:

Funkcje graficzne:

Opis sygnatow

Klikngé prawym przyciskiem myszy na bloku i wybraé: Port Signal Properties =2 Output
Ports = Port 1. a nastepnie w polu Signal Name wpisaé odpowiednig nazwg sygnahu.
Uwaga: polskie znaki nie s interpretowane 1 jesli zostana uzyte to model si¢ nie zapisze!!

Zmiana Dla kazdego bloku mozliwa jest zmiana kolorystyki, co ulatwia poruszanic sig w
koloréw i skomplikowanych modelach oraz poprawia przejrzystosé:
widoku Klikna¢ prawym przyciskiem na bloku i wybra¢ jedng z opcji:
Format — (umozliwia zmiang sposobu wyswietlania nazwy, obracanie bloku i cieniowanie)
Foregrownd Color — (umozliwia zmiang zewnetrznego koloru elementu)
Background Color — (umozliwia zmiang koloru tla elementu)
Komentarze Klikna¢ dwukrotnie na polu projektu i jak pojawi sig¢ kursor to wpisa¢ odpowiedni

komentarz (pola z komentarzami mozna dowolnie przesuwac)

Parametry ukla

du:

Parametry

symulacji

W pasku narzedzi okna modelu wybraé: Simulation 2 Configuration Parameters i wybrac¢
czas symulacji oraz maksymalny krok symulacji. mozliwe jest rowniez wybranie
odpowiedniego Solvera (wigeej informacji = simulink help)

Parametry
bloku

Sine Wave

Klikna¢ dwukrotnie na blok Sine Wave i ustawi€ nastgpujace parametry:
Sine tvpe: Time Based (zadawanie sygnatu w dziedzinie czasu)

Time: Use simulation tine (ustawienie czasu wewngtrznego symulacji )
Amplitude: 1 (amplituda sygnalu wyjsciowego)

Bias: 0 (sktadowa slala sygnatu sinusoidalnego)

Frequency (rad/sek): 2#3.14*1 (dla cz¢stotliwoscei 1Hz)

Phase: 0 (faza poczatkowa sygnatu)

Sample time: 0 (0-czas ciagly, np.:1/1000 — czas dyskretny)

Parametry
Bloku
Step

Kliknaé dwukrotnie na blok Step i ustawié parametry:

Step time: 3 (Czas zadziatania)

Initial value: 0 (Warto§¢ poczgtkowa)

Final value: 2 (Warto$€ koicowa)

Samle time: O (czas prébkowania dla bloku: 0- gdy czas jest ciagly)

Parametry

Oscyloskopu

Otworzy¢ okno oscyloskopu: Otworzyé zaktadke Parameiers 1 ustawié:

General = Number of axes: 3 (liczba wejéc oscyloskopu)

General 2 Tick labels: all (liczba wejsé oscyloskopu)

Data history= Limit data points to last: off (wylaczenie ograniczenia wyswietlania
przebiegow do ostatnich 5000 probek)

W oknie oscyloskopu dodatkowo sa przyciski funkeyjne utatwiajgce ogladanie przebiegdw:
LUPA —umozliwia powigkszanie wybranego obszaru wykresu

LUPA X — umozliwia rozeigganie przebiegu w osi X

LUPA Y —umozliwia rozcigganie przebiegu w osi Y

Lornetka — automatycznie ustala widok przebiegu tak aby catos¢ byta widoczna

Zmiana zakresdéw na uktadzie wspétrzednych:

Klikna¢ prawym przyciskiem w oknie przebiegow 1 wybra¢ Axes Properiies nastgpnie
ustali¢ minimalna i maksymalna wartos¢ na osi Y: Mozna réwniez wpisa¢ tytul przebiegu
lub wpisujac ..%<Signallabel>" ustali¢c 7ze nazwa przebiegu bedzie odpowiadata nazwie
sygnatu.




e PODSYSTEMY: Mozna w sposcb prosty tworzy¢ podsystemy, ktére utatwiajg zarzadzanie wigkszymi
modelami: Aby stworzyé podsystem nalezy:

- zaznaczye elementy, ktére majg stworzy¢ podsystem
- klikna¢ prawym przyciskiem i wybraé opeje: Create Subsysiem

Z zaznaczonych blokdw stworzy sig jeden blok, do kidrego dostep jest mozliwy poprzez podwdjne
kliknigcie. Blok podsystemu moze mie¢ zaréwno wejscia jak 1 wyjscia. Przyktad podsystemu zbudowanego
na bazie uktadu poprzedniego jest pokazany na rysunku ponizej:

UKLAD Z SUMOWANIEM SYGNALOW USTAWIC NASTEPUJACE PARAMETRY:
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MAX KROK SYMULACJI: 0.01
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¢ MASKOWANIE PODSYSTEMOW — jest to funkcja utatwiajgca zmiang parametrow okreglonych blokow
w podsystemie w sposib tatwy tak, aby nie bylo koniecznosci wchodzenia do podsystemu i szukania
konkretnych parametrow w elementach funkcjonalnych. W celu zamaskowania podsystemu nalezy:

- Klikna¢ na podsystem prawym przyciskiem myszy i wybraé: Mask Subsystem

- Otworzy sie okienko: Mask Editor, w ktorym wybieramy zaktadke: Parameiers

- Klikamy przycisk dodaj parametr i uzupelniamy jego wiasciwosci (jak na rysunku ponizej) W
naszym przypadku stworzony zostal parametr o nazwie CZESTOLIWOSC i etykiecie /. Zamykamy
okienko Mask Editor.

- Przechodzimy do pola modelu, klikamy na stworzony Subsvstem prawym przyciskiem myszy i
wybieramy opcje Look Under Mask. W tym momencie wchodzimy do elementow podsystemu.

- Klikamy dwukrotnie na bloku Sine Wave 1 w miejscu Frequency wpisujemy: 2¥3 1451 W ten
sposéb parametr CZESTOTLIWOSC o etykiecie fl zostat przypisany do konkretnej wartosci
nastawialnej w bloku (uwaga aby mozna bylo zadawaé czestotliwo$é w Hz parametr 1 zostat
pomnozony przez 2%3. /4 zgodnie ze wzorem: alrad /sek]=2%x*% f[Hz] - w miejsce 3./4 mozna
tez wpisa€ pi co bgdzie interpretowane z wigkszg dokladnodcia).

- Zamvkamyv okienko podsvstemu
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- Tak stworzona maska ulatwia wprowadzanie danych do podsystemu. Po zamaskowaniu podsystemu
dwukrotne jego kliknigcie otwiera nam okienko dialogowe, w ktorym mozemy ustawial stworzone
wezesnie] parametry. Stworzone przez nas okienko bedzie wygladato jak na rysunku ponizej:

ﬁ Source Block Parameters: Subsystem

Subsystem [mask]

Parameters
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- W zaleznogel od potrzeb mozna maskowaé parametry uzywajac okienek typu: edit, checkbox oraz
popup.




2. Analiza dzialania podstawowych elementow funkcyjnych
Nalezy dokonaé¢ analizy dzialania wyszczegdlnionych w tabeli elementdéw funkcyjnych, budujac do kazdego
elementu prosty uklad testowy obrazujgcy zasade dziatania. W sprawozdaniu w formie tabelarycznej opisa¢
krotko zasadg dziatania kazdego z blokow. nastepnie przedstawi¢ zbudowane uktady (schemat blokowy, krétki
opis, zasada dziatania ukladu) oraz zamiedci¢ niezbedne wykresy. jesli jest to konieczne.
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Uwaga: Podczas budowy uktadéw z uzyciem w/w blokéw moze sig okazaé konieczne uzycie bloku Data Tvpe

Conversion.




3. Budowa prostych modeli funkcjonalnych

W oparciu o elementy wyszezegdlnione w punkeie 2 zbudowaé uktady realizujgee nastgpujace funkcje:

Uktad 1. | Transformacja wejsciowego sygnatu sinusoidalnego na sygnat prostokatny o takiej samej
czestotliwosei 1 amplitudzie

Uktad 2. | Uktad prostownika jednopoiéwkowego

Uktad 3. | Uklad prostownika dwupoléwkowego

Uktad 4. | Uktad dzielacy liczbe impulsow wejsciowyeh (zero-jedvnkowych) przez 2

Uktad 5. | Zapisaé nastgpujgce rownanie z uzyciem blokéw operacji matematycznych w Simulinku:

(34 5cos(221001)) + 3sin(22201 )cos(2710r)
4
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