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Modelowanie

(Osowski 1997)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Modelowanie i symulacja zjawisk i proceséw zachodzacych
w uktadach dynamicznych polega na przyporzadkowaniu im
odpowiedniej postaci opisu matematycznego,

okresleniu parametréw funkcji uzytych w modelu,

a nastepnie rozwigzaniu ich przy uzyciu wybranego symulatora.
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Rodzaje modeli

(Ljung 1987)

e wyobrazeniowe

e graficzne

matematyczne (analityczne)

symulacyjne (programowe)
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Modelowanie w jezyku

Matlab-Simulink

Symulacja dziatania systemu

(Osowski 1997)

Symulacja

rozwigzanie zadania zapisanego w postaci modelu
matematycznego z uzyciem “symulatora”,

najczesciej w dziedzinie czasu.
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SIMULINK

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

SIMULINK jest interaktywnym pakietem przeznaczonym do modelowania,
symulaciji i analizy dynamicznych uktadéw ciggtych, uktadéw dyskretnych

w czasie oraz mieszanych tzn. dyskretno-ciggtych.

SIMULINK jest zintegrowany z MATLAB-em i nie jest mozliwe jego uzywanie

bez zainstalowania MATLAB-a.
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE Symulacyjny model sitownika liniowego

w jezyku SIMULINK

(Bodnicki, Oleksiuk, Wierciak 2001)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Elementy pakietu MATLAB

(Zalewski, Cegieta 1999)

MATLAB jest programem przeznaczonym do wykonywania réznorodnych
obliczen numerycznych. Na catos¢ pakietu sktadaja sie¢ nastepujace elementy:

« Interpreter jezyka programowania wraz z bibliotekami podstawowych dziatan i
obliczen na macierzach (odwracanie macierzy,
rozktady macierzy, wartosci wiasne i inne)

e Standardowe biblioteki procedur napisanych w jezyku programu MATLAB (w tym
obliczanie wartosci funkcji elementarnych i specjalnych, catkowanie numeryczne,
rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych, podstawowe obliczenia
statystyczne)

e Biblioteki dodatkowe (ang. toolboxes), ktére zawierajg procedury wspomagajace
obliczenia numeryczne w réznych zastosowaniach

* Nakladki — dodatkowe programy napisane w jezyku MATLAB, ktére utatwiajq realizacje
obliczen okreslonego rodzaju np. Simulink — naktadka umozliwiajgca interakcyjne
definiowanie struktury uktadu sterowania oraz wygodna jego symulacje
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Elementy pakietu MATLAB

(The MathWorks 2008)
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Praca w srodowisku MATLAB

(Zalewski, Cegieta 1999)

MATLAB stanowi w istocie interpreter jezyka, zaprojektowanego specjalnie z
myslg o obliczeniach numerycznych. Praca w srodowisku MATLAB-a
przypomina prace w typowym systemie operacyjnym (np. DOS, UNIX)

— polega na wydawaniu polecen, ktore po zatwierdzeniu sg wykonywane przez
interpreter. W ten sposob bezposrednio z wiersza polecen mozna zdefiniowac
zmienna, wywota¢ funkcje lub podprogram zbudowany z polecen interpretera,
a zapisany w specjalnym zbiorze tekstowym zwanym skryptem.

Jedynym uzywanym w MATLAB-ie typem danych sg macierze.
Obok normalnej funkcji numerycznej wystepujg one takze w roli
warto$ci logicznych oraz tancuchow tekstowych.
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o Wykaz zrédet
Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink . )
(Wierciak 2006)
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o Pulpit pakietu MATLAB
Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink
(Mrozek, Mrozek 2004)
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Okno gtéwne SIMULINKA - biblioteki

blokéw

(Mrozek, Mrozek 2004)
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Elementy skiadowe SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

.

Biblioteka blokéw — zestawy blokéw uzywanych
do graficznego definiowania modeli

.

Algorytmy numeryczne — stuzace do rozwigzywania uktadéw rownan
rézniczkowych zwyczajnych i linearyzacji modeli oraz okreslania ich
punktu réwnowagi

» Funkcje — uzywane przy wykonywaniu symulacji modeli

SIMULINK-a z okna polecen MATALB-a

* Funkcje — stosowane przy konstruowaniu modeli i ich maskowaniu
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Etapy pracy z SIMULINK-iem

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Definiowanie modelu wykonuje sie w postaci schematu blokowego czyli graficznie.

W otwartym oknie umieszcza sie bloki pochodzace z bibliotek SIMULINK-a i taczy sie je
liniami reprezentujacymi przeptyw sygnatéw. Modele mozna definiowa¢ takze w postaci
funkciji o specjalnej strukturze, zwanej S-funkcja i zapisanej zgodnie z syntaktyka jezyka
MATLAB lub jezyka C.

Analiza modelu jest realizowana przy uzyciu algorytméw numerycznych dziatajacych
wytacznie na modelach graficznych, zbudowanych z blokéw bibliotecznych SIMULINK-a.
Dla poprawnie zdefiniowanego modelu mozliwe do wykonania sa:

- symulacja,

- linearyzacja,

- okreslenie punktéw réwnowagi.
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Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do oknaroboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

S T o o

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

~

Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych

pracach
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Okna SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

« Okno gtéwne — wywotywane z okna polecen MATLAB-a przez
zrealizowanie polecenia “simulink” - zawiera menu i ikony stuzace
do otwierania poszczegdlnych bibliotek

* Okno modelu (robocze) — w nagtéwku ma nazwe modelu i dostepne
wszystkie opcje menu gtéwnego. Takie okno jest stosowane do
konstruowania modeli z wykorzystaniem blokéw bibliotecznych
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Robocze okno SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 2004)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink
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Menu roboczego okna SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 2004)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

¢ File — otwieranie, zamykanie okien modeli oraz zapis zawartosci okien
do plikow

o Edit — typowe funkcje edycyjne
¢ View — ustawianie widoku

e Simulation — uruchamianie i zatrzymywanie symulacji,
wybor metody i ustalenie jej parametréw

e Format — tgczenie i rozdzielanie obiektow, maskowanie,
obracanie blokéw, optymalizowanie potaczen, wyglad ekranu, czcionki,
cienie itp.

e Tools — narzedzia stuzgce do oceny symulacji, w tym debugger

e Help — zbidr objasnien poszczegolnych funkcji Simulinka
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Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

1. Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu
2. Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
3. Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii
4. Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku
5. Umieszczenie opisu tekstowego
6. Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model
7. Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych
pracach
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Praca w roboczym oknie SIMULINKA

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

(Wierciak 2006)
|0 3 )
Fie EOL Wew Wb Wndow teb
[ ] =10l x|
o 4 You teb e i Yen Smision Fomsl looe Heb
D o [ D@ES| & @2 REY®|» = [ =]

Deivative: Hunoica dowanve. a/d

= Smink = oo
] [ patesin
& Discoete
5] Functons & Tabes E‘ [—
] Math
1 ks encry
B Sgnais & Systems
B Seks SimeSpace.
B Souces
B Suberstens.
o W COM& Rrederence Blockset Toarrsdee Ferv
i@ W Communications Blockset
B —

= W OSP Blockact
i T Diwvstops's €8 16e TI DSP Waiable Trenspon Delay
51 Dish & Gouges Blockast
= W Fand Ford Bockos a0
Wl Fuzzy Loge Tookor. )

ZuwoPuin

5 PoverSyrlem Blackant
W Fro i Widows Taiget
o1 B e Tims Wakbor,

1T Stk Eires =l - 1
Ready | Reay fox | I [oces 4

PO O T e T |BEowE a0

KAPITAL LUDZKI L Lo . . . A EUROPEJSKI
HASIDOWA SRR ST J. Wierciak: ,Modelowanie i symulacja urzgdzen mechatronicznych” FUNDUSZ SPOLECZNY




PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Edytor graficzny SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Stuzy do graficznego definiowania modeli w postaci schematéw
blokowych. Podstawowe elementy edytora to:

¢ Blok — reprezentujgcy okreslong funkcje lub operacje, na ktory sktadaja sie
- symbol graficzny
- nazwa
- wejscia i wyjscia
- okno dialogowe
e Napis — stanowigcy komentarz do modelu

e Linia - reprezentujaca przeptyw sygnatu od wyjscia bloku
do wejscia innego bloku
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka elementéw ciagtych

(The MathWorks, Inc. 2005)

=8

B simulink
] Commanly Used Blacks e
Continuous 7
] Discontinuities Intearator
g Discrete
2 Logic and Bit Operations State-Space
2 Lookup Tables i
] Math Operations 1 Transfer Fon
] Model verification s+1
2] Model-wide Utiities
2 Ports & Subsystems Transport Delay
] signal attribukes
2] Signal Routing “ariable Time Delay
2] sinks
] sources . “ariable Transport Delay
] User-Defined Functions
(- #o] Additional Math & Discrete - Zeo-Pole
B cControl System Toolhox set1)
- B Meural Network Toolbox
(1 W Real-Time workshop
(- W9 Simulink, Contral Design
(- g simulink Extras
B stateflow
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Biblioteka elementéw nieciagtych

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink
(The MathWorks, Inc. 2005)

B simulink
| Commonly Used Blocks
2 Continuous

Backlash

Coulomb & Wiscous Friction

] Discrate
] Logic and Bit Operations
- 2] Lookup Tables
. 2] Math Operations
o 2] Model Yerfication
.. 23] Model-wide Ulilities
.. 23] Ports & Subsystems
.. 2] signal Attributes

Dead Zone

Dead Zane Dynamic

Hit Crossing

.. 23] signal Routing Quantizer
] Sinks
| Sources Rate Limiter

2] User-Defined Functions
- 2 Additional Math & Discrete
B Control System Toolbox

Rate Limiter Dynamic

- T Neural Network Toolbox Relay
- W Real-Time Workshop
- W] Sirnulink Control Design
- B Simulink Extras Saturation
- stateflow
Saturation Dynamic
‘Wrap To Zero
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE Biblioteka operatoréw arytmetycznych —
cz.1

(The MathWorks, Inc. 2005)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

= Tl Simulink.
2 Commonly Used Blacks
] Continuous
] Discontinuities
] Discrete
] Logic and Bit Operations
] Lookup Tables
Ml
2] Model Verification
2 Modekwide Utilties
2] Ports & Subsystems
2] Signal Attributes
2] Signal Routing
2] Sinks
2] Sources
2] User-Defined Functions
2 Additional Math & Discrete
W Control System Tookbox
W Newral Netwaork Toolbox

Add

lgebraic Constraint

Comples: to Magnitude-Angle

Comples to Fleakmag

Divide

B
- Real-Time Workshop Dot Produet
- T Simulink Control Design
- T Simulink Extras Gain
B stateflow

Magnitude-Angle to Complex

Math Function

Matris Concatenation

MinMax

MinMax Funring Ressiable
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka operatoréw arytmetycznych —

cz.2

(The MathWorks, Inc. 2005)

Polyromial

Product

Product of Elements

Fieakmag to Complex

Fleshape

Rourding Function

Sign

Sine 'Wave Function

Slider Gain

Subtract

Sum

Sum of Elements

Tiigonemetic Function

Unary Minus

Weighted Sample Tine Math
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka portow i podsystemow

(The MathWorks, Inc. 2005)
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka odbiornikow

(The MathWorks, Inc. 2005)

= T simulink

- 2] Commonly Used Blocks
y Continuous

- 2] Discontinuities
g Discrete

.. 2| Logic and Bit Operations

- 2] Lookup Tables

- B2 Math Operations

- 2] Modsl Verification

- B Model-wide Utilities

B Paorts & Subsystems
] signal Attributes

. #¥| Signal Routing

- 7| Sources
- 2] User-Defined Functions
- y additional Math & Discrete
. | Contral System Toalbox
- ] Meural Network Taolbox
- 1| Real-Time Workshop
W simulink Control Design
. W Simulink Extras
- T Stateflow

- E--F--E

+
)
)
)

Dizplay

|§| Scope
. Stop Simulation

Terminator

TaFile

Floating Scope

Ot

To'woarkspace

=¥ Graph
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka zrodet —cz. 1

(The MathWorks, Inc. 2005)

= Bl simulink
y Zaomronly Used Blacks
- B Continuous
m Discontinuities
- B Discrete
- 2] Logic and Bit Operations
m Lookup Tables
- ] Math COperations
2| Model verification
- B Model-wide Utilities
- 24| Ports & Subsystems
m Signal Attributes
- ¥ signal Routing
2 Sinks
=
2 Us ined Functions
] m Additional Math & Discrete
.. | Control System Toolbox
B8 Heural Network Toolbox
= §| Real-Time Warkshop
- g simulink Conitrol Design
B simulink Extras
. ] Stateflow

-E-F -

t
t
)
2|

Band-Limited ‘White Moise

Chirp Signal

Clack

Canstant

Counter Free-Running

Counter Limited

Digital Clock.

From File

From workspace

Ground
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka zrodet — cz. 2

(The MathWorks, Inc. 2005)

Pulse Generator

Ramp

Randam Number

Repeating Sequence

Repeating Sequence Interpolated

Repeating Sequence Stair

Signal Builder

Signal Generatar

Sine Wave

Step

Unifarm Fandom Mumber
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Biblioteka funkcji definiowanych
przez uzytkownika

(The MathWorks, Inc. 2005)

- Tl Simulink,

2| Commanly Used Blocks
- 23 Continuous
- 2 Discontinuities
- 2¢| Discrete
= E Lagic and Bit Operations
g Lookup Tables
- 22| Math Operations
| Model verification
- 24 Model-wide Utilities
2 Ports 8 Subsystems
- 24 Signal Attributes
- 2 signal Routing
] Sinks
-2 Sources

b m  s| Embedded MATLAB Function

Fen

Level-2 M-file S-Function
MATLAE Fon
S-Function

S-Function Builder

5-Funclion Examples

- 2+ Additional Math & Discrete
B cContral System Toalbax

- T Neural Network Toolbosx

- T Real-Time warkshop

- i@l Simulink Control Design

- I Simulink Extras
B Stateflow
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Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do oknaroboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

S T o o

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

~

Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych sie fragmentow
modelu - sporzadzenie podsystemu
i wykorzystanie go w dalszych pracach
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Edytor graficzny SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Stuzy do graficznego definiowania modeli w postaci schematéw
blokowych. Podstawowe elementy edytora to:

e Blok — reprezentujgcy okreslong funkcje lub operacje, na ktéry sktadaja sie
- symbol graficzny
- nazwa
- wejscia i wyjscia
- okno dialogowe
¢ Napis — stanowigcy komentarz do modelu

e Linia - reprezentujgca przeptyw sygnatu od wyjscia bloku
do wejscia innego bloku

KAPITAL LUDZKI . L . . B unA EUROPEJSKI
HASIDOWA SRR ST J. Wierciak: ,Modelowanie i symulacja urzgdzen mechatronicznych” FUNDUSZ SPOLECZNY




PROGRAM ROZWOJOWY 0 a
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE Symulacyjny model ztozonego systemu

—samolot F-14

(MathWorks Inc. 1992)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

- Pilot G force
R, | e
calculation
Nz Pilot (g)

Aircraft q
Dynamics
lodel alpha (rad)

F-14 Flight Control 2 :
(Double click on the "2?" for more info) Double click

ere for
SIMULINK Help

To start and stop the si tion, use the
selection in the "Simulation” pull-down menu
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

i nasol

1. Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

R T S

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

7. Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych
pracach
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Okno dialogowe bloku Fcn

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

(Wierciak 2001)
MEFEIRE
4 - | =) ‘ Find in page; Go
[ using simuiink Fen | addto Favorites
-1
Fen Fen
General expression block. Use "u" as the input variable name.
Apply a specified expression to the input. Example: sinfu[1] * exp[2.3 * -u[2]))
Library
Evprsiion {
Functions & Tables [ut1/u2)
Description Ok Cancel Ll
The Fen block applies the specified C language siyle expreseion toite input. The
expression can be made up of ane or more of these components:
® y--the inputto the block. If uis avector, u(i) represents the ith element ofthe
vector; u(1) or ualone represents the first element,
& Numeric constants
& Arithmetic operators (+- * 1)
@ Relational operators (== '= > < >= <=) -- The expression retuns 1 ifthe
relation is TRUE; otherwise, it returns 0. i e 1
& Logical operators (&& || ) -- The expression returns 1 ifthe relation is TRUE; L 2
otherwise, it returns 0 =
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

1. Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego (nie uzywac polskich znakéw)

o o M W DN

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

7. Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych

pracach
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Edytor graficzny SIMULINK-a

(Mrozek, Mrozek 1998)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Stuzy do graficznego definiowania modeli w postaci schematéw
blokowych. Podstawowe elementy edytora to:

e Blok — reprezentujacy okreslong funkcje lub operacje, na ktéry sktadajq sie
- symbol graficzny
- nazwa
- wejscia i wyjscia
- okno dialogowe
e Napis — stanowigcy komentarz do modelu

e Linia - reprezentujaca przeptyw sygnatu od wyjscia bloku
do wejscia innego bloku
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Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

1. Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

o g~ w N

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

~

Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych
pracach
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PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE] Przyk*ad owy mode I u kiad u

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

zapisany w graficznym edytorze SIMULINK-a

(The MathWorks, Inc. 1994)

| BA s rapnicar
M siinika

2

cal |cal

B

Roznica
momentow - Product3

)

Product2 Absroznica pol

0
e g B M

Productl Absl  Pole
E odniesienia
Im
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

E)
Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

o o M W DN

~

Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku
Umieszczenie opisu tekstowego

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

Poprawienie potaczen

Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i

wykorzystanie go w dalszych
pracach
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Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do oknaroboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

S

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

N

Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych

pracach
UNIA
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]
Budowanie modelu w SIMULINK-u

(Mrozek, Mrozek 1995)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

1. Otwarcie okna roboczego i ustawienie wygladu ekranu

Wybranie bloku z biblioteki i przemieszczenie do okna roboczego
Potaczenie z innymi blokami za pomoca linii

Otwarcie okna dialogowego i wprowadzenie parametréw bloku

Umieszczenie opisu tekstowego

o g M~ w N

Powtérzenie czynnosci 2 - 5 dla wszystkich blokéw
tworzacych model

~

Poprawienie potaczen

8. Zapisanie pliku
W przypadku powtarzajacych
sie fragmentéw modelu
- sporzadzenie podsystemu i
wykorzystanie go w dalszych

pracach
UNIA
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PROGRAM ROZWOJOWY
POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Tworzenie i maskowanie podsystemow

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink
(Mrozek, Mrozek 2004)

e Zaznaczenie kursorem myszy obszaru prostokgtnego zawierajgcego
bloki przewidziane do potgczenia

Utworzenie podsystemu przez zgrupowanie wybranych blokéw (Ctrl+G)

e Zaznaczenie ikony podsystemu

Otwarcie okna dialogowego Mask editor: Subsystem (Ctrl+M)

Okreslenie ksztattu graficznego ikony dla maskowanego bloku
w zaktadce ,lcon”

Okreslenie wygladu okna dialogowego dla maskowanego bloku
w zaktadce ,Parameters” (nie uzywaé polskich znakéw)

* Whpisanie polecen inicjujgcych w zaktadce ,Initialization”

¢ \Wprowadzenie tekstéw z informacjami dotyczacymi maskowanego bloku
w zaktadce ,Documentation”

e Zapamietanie utworzonej maski
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE|

Menu SIMULATION

(Mrozek, Mrozek 2004)

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

=] Configuration Parameters: DC/Configuration x|
Select Simulation §
Start time: 0.0 Stop time: .2
Diata Import/Export
Optimization
i Salver opt
- Diagrostics g
Sample Time Type Variable-step ~] Solver ode113 [&dams] -
Data Validly Man step size: auto Relative tolerance: [15-3
Type Conversion -
Conmectivity Min step size: auto Absolute tolerance: [auto

i | Compatibiity Iritial step size: [
i b Model Referencing

i : Zero crossing controk [ Uss local settings -
Hardware Implementation

Mods! Referencing [~ Automatically handle data transfers batwesn tasks

altix
Pl G e Seban P T -

D@E¢ ™ v @-De- BEABS
cotgsemremam . it

DK | Camel | Heb Apply
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PROGRAM ROZWOJOWY . . ~ ~ -
routicHnikwarsziwskiel | Algorytmy rozwigzywania uktadow rownan
rézniczkowych w SIMULINK-u

Modelowanie w jezyku
(Mrozek, Mrozek 2004)

Matlab-Simulink

e Zmiennokrokowe
Rungego-Kutty, Dormanda-Prince’a, Adamsa-Bashforta-Moultona,

NDF, Rosenbrocka, trapezowa, discrete (zmiennokrokowa)

o Statokrokowe
Dormanda-Prince’a, Rungego-Kutty czwartego rzedu, Bogackiego-

Shampine, Heuna, Eulera, discrete (statokrokowa)
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o Uruchamianie programu
Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink . )
(Wierciak 2007)
» Stata czasowa elektromagnetyczna w
'|'e = L Wo i
Rt / /
0,632 wo|-1-
« Stata czasowa elektromechaniczna /
R y
Ty = t Js
Tm t
Idealny przebieg zmian predkosci
J, - moment bezwtadnosci napedzanych silnika podczas rozruchu
zespotow (kg-m?) w, - ustalona predko$¢ obrotowa
Js - moment bezwtadnosci wirnika (kg-m?) wirnika
K - stata napiecia (V-s)
K;- stata momentu (N-m/A)
L - indukcyjno$é uzwojenia twornika (H)
R, - catkowita rezystancja obwodu twornika (Q)
UNIA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Symulowane odpowiedzi uktadu (przyktad)

(Wierciak 2001)

021 Kat obrotu wirnika (rd)

0.15 i I
o

01

ww
0.05 pfe

0 01 0z 03 04 05

004

f H H H H
Droga popychacza (mm)

0oz

002¢---

Predkos$¢ katowa wirnika (rd/s)

W
IRINININL

-6 Btad pozycjonowania (e-3 mm)

0 01 02 03 04 05
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Symulowane odpowiedzi uktadu (przyktad)

(Wierciak 2002)

Odpowiedzi silnika FA 23C 21S8 na pojedynczy takt komutacji

Kat obrotu wirnika o [ra
6

0,05

JA
0,04 / V/ \/ M

0,03 /
0,02 /

0,01

Kat obrotu wirnika 2 [r

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Czast [s]

Silnik obcigzony masowym momentem
bezwtadnosci J, =50efk g -2m

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Czast [s]

Silnik nieobcigzony
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Analiza wynikéw symulaciji (przyktad)

(Wierciak 2002)

Wspétczynnik ttumienia D, [N-m/s]

Wyniki wyznaczenia statej D,
z wykorzystaniem pierwszych dwu (i = 1) amplitud
skokowych odpowiedzi silnika

7

0,020
0,015
0,010
/
0,005 /
0,000
0 20

40 60

80 100

Masowy moment bezwt. obciazenia J, [kg-m?
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Modelowanie w jezyku
Matlab-Simulink

Dokumentowanie eksperymentéow

(Mrozek, Mrozek 1995)

=] sk_kuba_11 =

File | Edit Yiew Simulaton Fomat Tools Help

JS [=] B3

) Undohove oz L REL @[> = |_Na,ma‘ |
— = | Cerftieds il
[t L5
Copy Cirl =
Faste il
] [E(EEr UEIEte } 2 4
Select all Cul+
1 hall kat
Find. Crl+F - . w
et bt ik et ER——
sk subsysteri. [Et iz = Mechaniczny
Lok urder mask. Gl .
L opticris: b predase sity elektiomat
Update diagram [RE g - imement
:
.
I cos
o—| w
—
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" . Dokumentowanie wynikow
odelowanie w jezyku

Matlab-Simulink
(Mrozek, Mrozek 1995)

'Workspace 7 x

BB RS B | [ - stecefEee - z

= |‘ vm‘ : E=a 0 SE(PPLIRE
ScopeDatal <0012 double>  double

e tout <B0x1 double> double

Fle Edi View Smulaton Format Tools Help

D& $ R[4 (2] = Hi

|

G

General || Data histary Tig: try right clieking on axes
T Limit data points to last: [+

[V Save data to workspace. gebraic varisble

| Displayliame ', 'Sc

[
Variabl rare: [ScopeDatat

r pebatat Ryliame', *tout’,
Format: [erray B | DispLagiare:, 5o

| Displayieme', ' sc
Ryllans', 'toutt,
k1001,2), 'Displa
' Demotorgut’ co
ontaining:
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POLITECHNIKI WARSZAWSKIE SimMechanics - nowe narzedzie do
Modelowanie w jesyi modelowania systeméw mechanicznych

Matlab-Simulink ) .
(The MathWorks, Wierciak 2008)

SimMechanics™ 2
User’s Guide

MATLAB
SIMULINK'

4\ The MathWorks

(dokumentacja — 846 stron)
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