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Practica 1

Modelado y Simulaciéon con Simulink

Objetivos

El objetivo de esta practica es aprender a utilizar Simulink como herramienta de modelado y simulacién de
sistemas realimentados. Para alcanzarlo, el alumno realizara las tareas que se enumeran a continuacién y que
comprenden: 1) la definicién de los modelos de diferentes sistemas en Simulink, 2) la simulacién/visualizacién
de los resultados desde Simulink y desde la linea de comandos de Matla, y 3) la inclusién de elementos no

lineales en el modelo que le dan un comportamiento realista al sistema.

Sistemas en Modelos de Entrada y Salida

El primer sistema que se desea modelar en Simulink en esta practica se encuentran representado mediante el

siguiente esquema y definido a través de las siguientes funciones de transferencia:

o) e Plantal: Gp(s) = Tlloo
r(t) g e(t) 50| u(t) Nrexe) Oﬁg o Controlador:

- — e Proporcional: C'(s) = K
e Integral: O(s) = &

e Sensor: H(s) =1

INétese que aunque en las imagenes capturadas aparecen diferentes plantas, el alumno debe resolver la practica con la Gp(s)

propuesta.
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Ca

Simulink

Para modelarlo, primero se abrira Simulink (a través del icono que aparece en el IDE de Matlab) y
se creara un nuevo modelo vacio (blank model) Simulink (a través del menu de modelos del navegador de la

Libreria de Simulacién).
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caso: funciones de transferencia, ganancia, suma, en-

tradas y salida genéricas -bloques in/out-). Acto se- “

guido, se editara la informacién de cada bloque (ha- N sum

ciendo doble click sobre el mismo para acceder a los “) b > S+2
parametros modificables) y se realizaran las conexio- gan Transfer Fon
nes necesarias. Finalmente, se grabara el modelo Si-

mulink (semejante al que se muestra en la figura de N

Ready 202% auto(odeds)

la derecha para el caso de un controlador proporcional
de valor K).

Con el modelo asi definido, se puede obtener la matriz de transferencia entre las entradas y la salida con el
siguiente programa, en el que en la primera linea se dan valores a las constantes del modelo, en la segunda
se solicita la representacién en variables de estado de una linealizacién del modelo (i.e. si el modelo no fuese
lineal, la orden lo linealizaria) y en la tercera se hace la transformacién de representacién (primero se define
el modelo en la representacion en variables de estado y a continuacién se transforma en su representacién en

matriz de transferencia).

K=5; %Poner el valor que se desea utilizar para resolver el problema
[A,B,C,D]=1linmod ('Modelol'); &%dlinmod('Modelo',T) para modelos discretos/mixtos

gs=tf(ss(A,B,C,D)) %ss(A,B,C,D,T) para modelos discretos

Una vez que se ha definido el modelo Simulink, se puede simular de dos formas diferentes:

e Desde la linea de comandos. Para realizar este tipo de simulacién, util cuando se desea incluir los

resultados de la simulacién en un programa que esta realizando otras labores (por ejemplo, comprobando
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el funcionamiento del modelo ante diferentes valores de ciertos parametros), es necesario modificar el
Modelo para incluir las sefiales de entrada. Por ejemplo, en el caso de la siguiente figura (izquierda) se
ha incluido un bloque que permite leer la referencia de la linea de comandos y otro que introduce en
la perturbacion en la salida una sefial de ruido normal. A continuacién, se puede escribir un programa
como el siguiente, que en la orden sim recibe el nombre del modelo Simulink que desea simular y las
propiedades de la simulacién (tiempo, configuracion) y devuelve los resultado de la simulacién (estados
y salida). Ademas, la orden simset permite indicar que las variables que debe elegir el modelo (K, input)
deben ser cargadas desde el espacio de trabajo de este script. En este caso, el resultado de la simulacién,

que se representa en la siguiente figura (derecha) es dibujado por la dltima linea del script.
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K=5; %Poner el valor que se desea utilizar para resolver el problema
t=[0:0.1:1001";

r=20xsin(t) ;

simin=[t,r]; %simin es el nombre de la variable que se carga
simopt=simset ('SrcWorkspace', 'current'); % ue coja las variables de aqui
[t,x,y]=sim('Planta_c_proporcional2',100, simopt) ;

plot (t,y),xlabel ('t (seqg)"),ylabel('salida');

e Desde Simulink. Para realizar y visualizar la simu- — R
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fiales de entrada como en el caso anterior, es nece-

sario conectar algin elemento de visualizacién (por

Random
Number

ejemplo un Scope) a las sefiales que se van a visua-

OBE LE S| e

lizar. Ademas, es posible colocar varias curvas en la

misma grafica (utilizando un Multiplexor) o poner

From
‘Workspace

varias graficas en la misma figura. Como ejemplo,

en figura de la derecha se ha afiadido un Scope para .

visualizar la sefial de control, y otro para visualizar = o sioiiets

en dos graficas, por una parte la sefial de referencia

y la salida, y por otra la perturbacién en la salida.
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Con el modelo asi construido, la simulacién se arranca dandole al botén ¥ y la duracién se fija también
desde el modelo. Los resultados de la simulacién se pueden observar en las ventanas que se abren haciendo
doble click sobre los visualizadores. Las dos figuras siguientes muestran, a la izquierda la informacién
recogida en el Scopel (sefial de control) y a la derecha en Scope (perturbacién vy, sefial de referencia
y de salida). En el caso en el que se superpogan varias graficas, es conveniente fijarse en el orden de
colores (amarillo, fuxia, ....)

Scopel Scope
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Los iconos que aparecen en las ventanas asociadas a los visualizadores (Scopes) permiten realizar diferentes
labores. Destaca el icono de configuracion @ , que permite elegir cuantas graficas/puertas de entrada tendra
el visualizador (por ejemplo para el Scope se ha cambiado el valor de 1 a 2 para tener dos graficas), el nimero
de datos consecutivos que se muestran y opcionalmente el nombre de la variable en la que se alamacenaran.

También suele ser necesario usar el icono de autoescalado &4l de los ejes de la figura.

Finalmente, sobre este sistema vamos a introducir algtin bloque que afiada no linealidades habituales. Por
ejemplo, se puede dar el caso que tanto la salida del controlador como la medida (realimentacién) se encuentren
saturadas (no pueda medirse ni aplicarse una accién que esté fuera de un rango determinado). Ademas podria
suceder que el sistema no respondiera para valores pequefios de la entrada (Zona muerta). Para ver su efecto,

se afiadiran dos bloques de saturacién y un bloque de zona muerta, y se fijaran los rangos de cada uno.

A continuacién simularemos simultaneamente el mo-

1% T » @~ i

2 e

larta_c. proporcionaid

delo lineal y del saturado (se copia el modelo existen-

te, se pega sobre el modelo Simulink, y se incluyen

ME TS| o

los nuevos elementos en uno de los dos, tal y como se
muestra en la figura de la derecha). Para ver las dis-
crepancias entre los modelos dibujamos: a) en Scopel
la entrada y salidas de ambos, y b) en Scope el valor

de la sefial que se calcula y el que se aplica (saturado).

Se puede analizar el efecto de las no linealidades, ajus-

HEEL

tando sus parametros de modo que se observe primero ;

el efecto de cada una de ellas por separado, y después

su efecto cuando actfan juntas.
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Para poder ver mas claro ain su efecto, podemos empezar por ajustar los parametros del bloque de la

perturbacién para que no actie y afiadir su efecto en sucesivas simulaciones.
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TAREA: En esta parte de la practica hay que realizar dos tareas. Por una parte, reproducir lo anteriormente
mostrado con el controlador ganancia. Y por otra, repetir todos los pasos con el controlador integral. En ambos

casos se puede elegir cualquier valor de K.

Ecuaciones diferenciales

® [Faleqdito

Simulink también permite modelar ecuaciones diferen-

ciales. Por ejemplo la ecuacién diferencial lineal,

Py(t) . dylt I ; “
§£)+K1 IO 4 Ko(t) = u(t) o EI =

puede simularse en Matlab mediante el modelo que ]

BEELES

se muestra en la figura de la derecha, en el que cada

Yy gDy Ky=u
dt dt

bloque % se utiliza para observar a la salida la integral

v @

de la sefial que hay a la entrada del bloque.

TAREA: En esta parte de la practica hay que realizar las siguientes tareas:

e Reproducir el modelo de la figura, comprobando que efectivamente corresponde a la ecuacién diferencial

descrita méas arriba y analizar los resultados de la salida.
e Obtener la funcién de transferencia correspondiente a la ecuacién diferencial.

e Afadir al modelo los bloques necesarios para modelar la funcién de transferencia obtenida. Comprobar

que ambos modelos dan la misma salida.

Ingenieria Electrénica de Comunicaciones 5




Practica Tema 1: Introduccién

e Cambiar la entrada por una entrada sinusoidal y comparar la respuesta para distintas frecuencias de la

sefial de entrada.

e Modificar el modelo para que pueda simular la ecuacién diferencial:

d?y(t) dy(t)
K
a M T

eV K cos(y(t)) = ult) (1)

Conexion entre bloques continuos y discretos

Por altimo en el siguiente modelo Simulink se muestra como aplicar la sefial de un controlador discreto (en

concreto un integrado) a un sistema continuo (utilizando como medio de conexién un retenedor de orden zero
- ZOH).
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TAREA: El alumno montara el sistema, observara los valores que hay en el Scope, e intentara interpretarlos.
Ademas modificard la ganancia del integrador discreto y el periodo del integrador y del ZOH, y verd como

esos cambios pueden afectar a la respuesta del sistema.
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