V. Fedak Modelovanie a simulacie v elektrotechnike KEM FEI TU Kosice

Cv. 7 MoZnosti spracovania modelu systému v tvare
blokovej schémy v Simulinku a v MATLABe

Zadanie

Na priklade modelu jednosmerného motora (JM) ukazat’ d’alsie moznosti vyuzitia blokovej
schémy v Simulinku a v MATLABe pre ziskanie TF, PRCh a LFCh. Dany systém (JM) ma dva
vstupy Ug (8), M,(s) a o(s), I;(s), teda model bude obsahovat’ §tyri prenosové funkcie:

o(s) o(s) _ 1La(s) _ 1a(s)

1 (S) Ua (S) 2 (S) MZ (S) 3 (S) Ua (S) 4 (S) MZ (S)
V d’alsom uvazujeme iba s rieSenim prvej prenosovej funkcie Fj (s) = l(;) ((SS))

Ulohy pre cviCenie a vysvetlenie postupu riesenia:

1) Zo stitkovych tdajov motora vypocitajte parametre blokovej schémy motora.

Parametre JM: Py = 23 KkW, Ugy = 220V, Iy = 12,3 A, ny = 28002

R, =23Q, L, =12mH, ] = 0,15 kgm? M, = My
2) 'V Simulinku zostavte simula¢na schému JM, kde vystupom je uhlova rychlost’.

a) Na vstup schémy miesto boku Step pripojte blok In (tzv. inport) a podobne na vystup
schémy blok Out (tzv. outport).

b) Pomocou tejto schémy vyrieste prenosovu funkciu a z nej nakreslite prechodovu
a Bodeho charakteristiky.

c) Upravte ziskany graf vystupy z bloku Scope (ulozenim priebehu ako . fig. Potom otvorit’
Property Inspector, prip. jeho pouzivanie kombinujeme s kliknutim pravou mysou na
ploche a vybratim vhodnej akcie zo zobrazeného podmenu).

3) Pripojte blok Step (vstup = 1) a simulujte ¢asovu odozvu (prechodovu charakteristiku.

4) Z programovej schémy v Simulinku zostavte LFCh (blok Bode Plot), ziskajte LFCh
a upravte ju (ulozenim do suboru s priponou .fig a potom tpravou pomocou Property
Editor).

Pozn.: treba mat’ nainstalovany toolbox Simulink Control design:
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1. Simulac¢ny model JM

Vypocet chybajucich parametrov modelu:

Ta — L_a oy = UaN :Z;alaN cd= UaN ;RaIaN
N

2. Zadanie parametrov motora a vypocet parametrov modelu

% Aplikacie z blokovej schémy v Simulinku a v MATLABe
clc, clear, format compact

PN=2.3e3; UaN=220; IaN=12.3; nN=2800;
Ra=1l; La=10e-3; J=0.1;

Q

% Vypocet ostatnych parametrov motora
Ta=La/Ra; Ka=1/Ra; cfi=(UaN-Ra*IaN)/(2*pi*nN/60); MN=PN/nN/9.55; Mz=MN;

3. Vypocet prenosovej funkcie z programovej schémy v Simulinku,

ziskanie a spracovanie PrCH a LFCh

Schéma v Simulinku — subor JM_S.slx:

Ka 1
O w Pl A @
I

-~

Program pre ovladanie schémy:

[°)

% Vypocet TF zo schémy v Simulinku
[A,B,C,D] = linmod('JM S');
[num,den]=ss2tf (A,B,C,D)

F=tf (num/den (end) ,den/den (end) )
subplot (121), step(F), grid on
subplot (122), bode(F), grid on

Grafy (PrCh a LFCh) a ich spracovanie:

Zobrazenie zo Simulinku Grafy po aprave suboru s priponou .fig:
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4. Casova odozva motora a jej spracovanie (z grafu na Scope)

4 Scope — O

File Tools View Simulation Help >

~ Open at Start of Simulation
Number of Input Ports >

Copy to Clipboard Ctrl+C
Print ... Ctrl+P
Print Preview

Print to Figure

Close Ctrl+W

Close All Scope Windows

Sample based [ T=1.000

Uhlova rychlost' JM
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5. Ziskanie frekvencnych charakteristik so schémy v Simulinku

- Ka
Ta-s+1

€
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Bode Plot

KEM FEI TU Kosice

Q

% Simuladcia (PrCh) v Simulinku a
sim('JM S a Bode_Plot.slx') %

schéma vratane bloku Bode Plot

6. Vypocet prenosu z blokovej schémy v MATLABe

Ak chceme zostavit’ prenosovu funkciu zo zlozitejSej blokovej schémy (bez potreby zostavenia

modelu v Simulinku), postupujeme nasledovne:

1) Nacrtneme si blokova schému na papier.

2) Na vstup zaradime blok s prenosom = 1 a priradime mu ¢islo 1

3) Lubovolne ¢islujeme poradie jednotlivych blokov: 2, 3, 4, ...
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4

5)
6)

7)
8)

Zadame citatele (nl, n2, ...) a menovatele jednotlivych blokov (d1, d2, ...).
Mozeme zadavat’ ako nuemrické hodonty tak i parametre (ktoré maji byt zname prod
odstartovanim tohto programu.
Zadame pocet blokov nblocks a instrukciu blkbuild
Zadame koinciden¢ni maticu Q, ktora identifikuje prepojenia medzi subsystémami. Kazdy
riadok odpoveda samostatnému subsystému, ostatné ¢isla urcuju poradie subsystému, ktory
je pripojeny na vstup, so zohladnenim znamienka (pri zdpornej spitnej vizbe je tam
minus). Nakoniec maticu Q treba doplnit’ nulami na obd{znikovd maticu.
Zadame poradové ¢islo bloku vstupu a vystupu, napr.: input = 1, output = 8
Prepojenie podsystémov a redukcia na jeden stavovy model:

(A,B,C,D) = connect (a,b,c,d,q,input, output)
Tym ziskame stavovy model A,B,C,D, ktory mézeme d’alej spracovat’ (grafy a pod.), alebo

ziskat’ z neho prenosovi funkciu pomocou instrukcie ss2tf.

RieSenie:

@ @ @
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Prislusna Cast’ programu:

% Vypocet TF

nl=[1]; di=[1];

n2=[Ka]; d2=[Ta 1];
n3=[cfi] ;d3=[1];

n4=[1]; d4=[J 0];
n5=[cfi] ;d5=[1];
nblocks=5; % pocet blokov

blkbuild
Q=[1 0 O % koinciden¢éna matica (matica prepojenia)
21 -5
32 0
43 0
54 0];

input=1; output=4; % Specifikacia vstupu a vystupu, medzi ktorymi je prenos

[A,B,
[num,

C,D]=connect(a,b,c,d,Q,input,output) ;
den]=ss2tf(A,B,C,D);
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Vysledok:

A= 0 70.8353

-7.0835 -100.0000
B= 0

1

c =10 0
D= 0
num = 0 0 708.3532
den =

1.0000 100.0000 501.7642
F = 1.412

0.001993 s*2 + 0.1993 s + 1

7. Celkovy vypis programu
Program JM_M.m

% Aplikacie z blokovej schémy v Simulinku a v MATLABe

clc, clear, format compact
PN=2.3e3; UaN=220; IaN=12.3; nN=2800;
Ra=1; La=10e-3; J=0.1;

% Vypocet ostatnych parametrov motora
Ta=La/Ra; Ka=1l/Ra; cfi=(UaN-Ra*IaN)/(2*pi*nN/60); MN=PN/nN/9.55; Mz=MN;

% Vypocet TF zo schémy v Simulinku
[A,B,C,D] = linmod('JM S')
[num,den]=ss2tf (A,B,C,D)

F=tf (num/den (end) ,den/den (end))
subplot (121), step(F), grid on
subplot (122), bode(F), grid on

% Simuldcia (PrCh) v Simulinku a blok Bode Plot
sim('JM S.slx') % schéma JM v Simulinku (blok step=1)

% Simuldcia (PrCh) v Simulinku a blok Bode Plot
sim('JM S a Bode Plot.slx') % schéma vratane bloku Bode Plot

% Vypocet TF

nl=[1]; dl=[1];

n2=[Ka]; d2=[Ta 1];

n3=[cfi] ;d3=[1];

nd4=[1]; d4=[J 0];

n5=[cfi] ;d5=[1];

nblocks=5; % pocet blokov
blkbuild
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54 0];
input=1; output=4;
[A,B,C,D]=connect(a,b,c,d,Q,input,output) ;
[num,den]=ss2tf (A,B,C,D) ;

F=tf (num/den (end) ,den/den(end)) % normovanie TF ... a0=1
% printsys(num,den,'s')

8. Domaca uloha
Uvedeny postup aplikovat’ pre vypocet ostatnych prenosovych funkcii F, (), F3(s), F4(S):

I Lo
BO = BO=ED RO =




