Tutorial 9 - cvicenie 9

Riesenie linedrnych diferencidalnych rovnic pomocou

Simulink-u

tvorba schémy systému v Simulinku — Step by step

nastavenia jednotlivych parametrov niektorych blokov

RieSenie LDR si vysvetlime na nasledujucom priklade:

Majme LDR 2 radu : 2y” + 4y" + 2y = 1(¢t)

Predelime ju 2, aby sme dostali pri najvyssej derivacii konstantu 1.
1y” + 2y + 1y = 0,5(t)

Prepis do substitu¢ného kanonického tvaru:

V Simulink-u budeme pracovat ibasy” = x,” = (0,5 — 2x, — x)

1. Spustime si grafickd nadstavbu Simulink pomocou ikony W alebo pomocou prikazu
simulink v command window

File

= Otvori sa nasledujice okno: BTG

nier search term

, , oracios Ak chceme otvorit uz
Pre tvorbu nového systému  ZCEmS R, . ,
) existujuci systém
klikneme sem ... -~ Continuous I :
i i~Discontinuities kllkneme sem ...

Discrete
- Logic and Bit Operations
- Lookup Tables
- Math Operations

m

o [|omnm ) -

Model Verification
- Wodek-Wide Utiities
- Ports & Subsystems
- Signal Attributes
Signal Routing
- Sinks
r SOUrces

Product

Relstionsl

Operator

Saturation

- User-Defined Functions

- Additional Wath & Discrete

+ ﬂAeruspaca Blockset

+ E Communications Blockset

E Control System Toolbox

+ E EDA Simulator Link

+ ﬂ Fuzzy Logic Toolbox

E Image Acqguisition Toolbox

E Instrument Control Toolbox -
Showing: Simulink/Commonly Used Blocks

Scape

Subsystem

= KedZe este nemame vytvoreny Ziaden systém klikneme na b , resp. z polozky
File -> New -> Model.
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= Otvori sa okno :

EEE L

|| File Edit View Sirmulation Format Tools Help
ID(FES| s @B|E 2> 500 [Nom =]
1|

Ready [100% | |odeds A

Do tohto okna budeme postupne presuvat a spéjat jednotlivé bloky, a nasledne
nastavovat ich parametre.

1. Ako prvé sivlazime sumator, ktory jednoducho kliknutim v Simulink Library Browser
na konkrétny blok a potiahnutie ho do nového okna pre model.

"% untitied [ESE=)

File Edit VYiew Sirmulation Format Teools Help

NeE& LBR|[E 4+ |9 » =i [om ;||‘:

Ready 1100% [ (oded5 4
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= Sumdtor je mozné zmenit na stvoruholnikovy kliknuti na sumator pravym tlacidlom mysi
a naslednym vybratim polozky Sum Parameters, alebo dvojklikom na blok.
Nasledne sa zobrazi :

-
Su

m

]

Add or subtract inputs. Specify one of the following:
a) string containing + or - for each input port, | for spacer between ports
(e.g. ++-1+4)

b} scalar, >= 1, specifies the number of input ports to be summed.
When there is only one input port, add or subtract elements over all

dimensions or one specified dimension Tu je mozné zmenit tvar
tohto bloku

Main Signal Attributes

Icon shape:

rectangular
round

List of signs:

>

Sample time (-1 for inherited):

Tu je mozné -1

zmenit jednotlivé

vstupy do bloku

| J [ 0K ” Cancel H Help Apply

Vyber potvrdime tlac¢idlom OK

V tomto pripade vyberieme rectangular a vstupy budu - + - a dostaneme

2. Druhy blok, ktory si priddme je vstup do systému, ktory ndjdeme pod Sources
a vyberieme blok simulujuci jednotkovy skok.

File Edit View Simulation Format Tools Help
O SEM& @B & 4 [2202» 5100 [Nomal 1|
+
Step ~

Ready [100% | |odeds 4
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= Dvojklikom na blok step alebo kliknutim pravym tlac¢idlom na blok a vyber Step
Parameters otvorime nastavenia tohto bloku.

-
E Source Block Parameters: Stl ﬁ

Step

Output a step.

Step time zmenime naz 1 na

Parameters 0, aby jednotkovy skok

Step time: nastal v ¢ase 0

]

Initial value: Koneénu hodnotu zmenime z 1
0 na 0.5, ¢o odpoveda nasmu
Final value: vstupu u(t).

0.5

Sample time:

]

Interpret vector parameters as 1-D

Enable zero-crossing detection

0K H Cancel H Help

3. Tieto dva bloky spojime a to kliknutim na vystup vstupu resp. na vstup sumatora
a natiahneme ¢iaru.

— I+ -

Step

4. Dal3ie bloky, ktoré pridame budu integratory, ktoré moézeme pridat rovno 2.
Integratory najdeme v polozke Continuous alebo v polozke Commonly Used Blocks.
= Prvy integrator pouZijeme pre integraciu x, nax, = x;’
= Druhy na integraciu ziskaného x, na x;
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- ™

File Edit View Simulation Format Tools Help

Dlﬁﬂ@léﬁﬁ|¢==ﬁ>{r|9¢2|b lIHlﬂ INorrnaI ;Il

k] 5

Integrator Integratort

= V jednotlivych integratoroch bud’ dvojklikom na integrator alebo kliknutim pravym
tlac¢idlom mysi na integrator a naslednym vyberom polozky Block Properties sa otvori
okno, kde mdzeme nastavit napriklad pociatocné podmienky.

, ,
O, ]

Integrator
Continuous-time integration of the input signal. Tu je mozna zmena

Parameters pOéiatOéHVCh podmienok

External reset: [none Vv pr|'pade nenulov{/ch

Initial condition source: [internal pOéiatOénVCh podmienok

Initial condition:

0

[7] Limit output

Upper saturation limit:

inf

Lower saturation limit:

-inf

[] Show saturation port
[] Show state port

Absolute tolerance:

auto

[] Ignore limit and reset when linearizing

‘).

[ OK H Cancel H Help

Pospdjame bloky

x1
®2" 1 2 =x1" 1
| —"N - -
* » £ * 5
Step B Integrator Integrator
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5. Potrebujeme este zosilnit x, a preto priddme blok Gain z polozky Math Operations
alebo Commonly Used Blocks.

File Edit Wiew Sirmulation Format Tools Help
D& BB |4 (22 5100 [Nomal |
1
| w2 1 2 =xl" 1
—P. —_ —_

* P -1 * P -1
Step ~ Integrator Integrator

=

Gain

Ready 1100% | | loded5 Y

= Pootocenie jednotlivych blokov je mozné po kliknuti na blok ktory chceme otocit
a stlaceni klaves CTRL + R alebo kliknutim pravym tlacidlom na objekt a vyberom polozky
Format -> Rotate Block -> Clockwise

= Dvojklikom na zosilnenie, resp. kliknutim pravym tlacidlom mysi na objekt a vyberom
polozky Gain Properties sa otvori okno, kde je mozné napriklad zmenit zosilnenie.

E Function Block Paramej
Gain v pripade nasej

SUEE el diferencidlnej rovnice

zmenime zosilnenie na 2

Multiplication: [ Element-wise(K.*u)

Sample time (-1 for inherited):
-1

oK H Cancel H Help H Apply




Tutorial 9 - cvicenie 9

Po pospajani jednotlivych blokov dostdvame:

x1

w2 1 2 =x1" 1
b e o -
* 5 = E

Step - Integrator Integratori

Zain
2}‘

6. Nakoniec chceme vykreslit priebeh zadanej diferencianej rovnice a preto este

priddme Scope, ktorym bude vykresfovany priebeh.

= Blok Scope najdeme v polozke Sinks alebo Commonly Used Blocks.

File Edit VYiew Simulation Format Teools Help

D& &BE|E ¢ |22 » =00 |Nomal =

Al

w2 1 *»2=x1 1
—P. — —
* P 5 P 5

Step _ Integrator Integrator Scope
Gain
s
Ready 100% | |oded5s y
= Nakoniec pripojime k integratorul Scope
k4l
pE— RNy FEEIN [
Step - Integrator Integrater Scope

Zain
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= V tomto pripade bude na Scope vykresleny jediny priebeh.

>

7. Pre vykreslenie priebehu musime spustit simuldciu a to pomocou ikony
8. Nasledne dvojklikom na Scope sa otvori figure a v ilom priebeh simulovaného systému
(linedrnej diferencialnej rovnice)

u Scope ‘ . E@g‘

SEPLr HAEREB EAFE -

)
Skalovanie). V naSom pripade to bude vyzerat:

__ = "
e
SEPLLY ARB BARE -

V Scope kliknutim na ikonu nam automaticky priblizi ndbeh vykreslenej simulacie (automatické

Ak chceme toto Skélovanie pouzit aj pre dalSie simulacie klikneme na ikonu % , ktora nam ulozi
aktualne nastavenie osi. Teraz pri nasledujucom spusteni simulacie nam automaticky otvori

a
s uloZzenymi nastaveniami osi. Opakom, teda na zrusenie uloZenia osi slizi ikona .



