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SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTROL
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PRACTICA 1 : Introduccién a Matlab y a Simulink

Objetivos

Conocer las caracteristicas basicas de |os paquetes informéticos Matlab y Simulink.
Aprender los fundamentos de utilizacion de Matlab. Representar gréficasy construir
funciones.

Utilizar Simulink como herramienta de simulacion sistemas dindmicos. Crear
sistemas sencillosy simular su comportamiento.

1. Introduccion a Matlab.

Matlab es un entorno y un lenguaje de programacion altamente potente para la
realizacion de cdlculos técnicos y cientificos.

1.1. Caracteristicasbasicasde Matlab.

Funcionalidades bésicas:
- caculo matricial
- representaciones graficas

Librerias especificas: toolboxes. Un toolbox es una coleccion especializada de

archivos de Matlab paratrabgar en clases particulares de problemas.

- Simulink: Es una extensién a Matlab que afiade un entorno gréfico para
modelar, simular y analizar sistemas dinamicos.

- Control System: Contiene funciones para modelado, andlisis y disefio de
sistemas de control automético.

- Matematica simbdlica: opera con variables simbdlicas.

1.2. Cémo encontrar ayuda en Matlab.

Existen distintas formas de localizar ayuda en e entorno de Matlab:

Ayuda en linea
Se accede a través de la ventana de comandos tecleando help nombrefuncién. La ayuda
Se obtiene en modo texto.
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Ventana deayuda (Help ® Help Window)
Constituye una manera més sencilla de localizar la misma informacion: las funciones
estan agrupadas en bloques y se proporciona un pequefio interfaz para navegar.

AyudaHTML (Help ® Help Desk)
Con una estructuracion similar a la de la ventana de ayuda, es fécil acceder a la
informacion y, ademas, ésta se presenta en modo grafico y con gjemplos de utilizacion.

Ejemplos (Help ® Examplesand Demos)
Matlab proporciona gemplos y demostraciones de sus principales funcionalidades.
Siempre es accesible e codigo fuente, con lo que puede ser directamente reutilizado.

Comando lookfor (busqueda de palabr as clave)
Aunque mas complicado de utilizar, proporciona en ocasiones informacién extra. El
comando lookfor permite buscar entre las descripciones de todas las funciones de
Matlab, aquellas que contienen |la palabra clave que indiquemos.

1.3. Variablesy matrices en Matlab.

Matlab soporta nombres de variable de hasta 19 caracteres, y distingue entre
mayUsculas y minasculas.

El tipo de las variables puede ser:
Entero
Red
Complgo
Carécter
... Y es asignado automaticamente.

Una sentencia de creacion de variable es, por giemplo:
> x =7

X =
7

Esta sentencia crealavariable enterax y le asigna el valor 7. Matlab muestra en pantalla
el resultado de cada operacion. Para evitarlo basta poner un punto y coma después de
cada sentencia:

>> X =7,

Todas las variables en Matlab son consideradas matrices. Las posibilidades que
utilizaremos son:

Matriz n x m: matriz bidimensional

Matrizn x 1 6 1 x n: vector (se manegja exactamente igual gque una matriz)

Matriz 1 x 1: escalar (también se maneja exactamente igual gque una matriz).
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Laforma de definir unamatriz en Matlab es e emento a e emento:

> A=[123; 456; 78 9]

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Como puede apreciarse en € gemplo, los distintos elementos de una fila se separan
mediante espacios (0 comas) Y las distintas filas se separan mediante puntosy coma.

Algunas posibilidades de manejo de variables que ofrece Matlab:

comprobar e contenido de alguna variable: basta con teclear su nhombre en la
ventana de comandos

listar todas |l as variabl es existentes en un determinado momento: comando who.
>> who
Your vari abl es are:

A X

eliminar alguna variable de memoria: comando clear.

» clear x
» who

Your vari abl es are:

A

Podemos observar como la variable x ha desaparecido de la memoria

1.4. Mangjo de matrices.

Matlab ofrece bastantes facilidades para el manejo de matrices. Volviendo a gemplo
anterior:

> A=[123; 456; 78 9]

Péagina3 de 3



é": VRIVEREITAS
=
pra

Escuela Politécnica Superior de Elche

3
]
)
-3

Ingenieria Téc. Telecomunicaciones— Esp. Sist. Electronicos

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Podemos acceder a cualquier elemento de la matriz especificando la fila y la
columna:

» A (1,3)

ans =
3

Nota: ans es la variable por defecto donde Matlab guarda cualquier resultado; s
hubiéramos deseado utilizar otra variable deberiamos haberlo especificado:

» k = A(L, 3)

k =
3

También se puede acceder atoda unafila o toda una columna, utilizando el operador
dos puntos:

» A(2,:)
ans =
4 5 6
» A (:,3)
ans =
3
6
9

O bien agrupos de filas y/o columnas:
» A(1:2,2:3)
ans =
2 3
5 6
También es posible modificar cualquier elemento de una matriz:
» A(1,1) =9

A =
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9 2 3
4 5 6
7 8 9

E incluso anadir elementos a unamatriz dada:

» A(4,4) =1

A

OoO~Nb~O
QoI N
QOO W
R OOO

Podemos ver como los elementos no especificados se rellenan con ceros.

1.5. Principales oper ador es aritméticos.

Matlab ofrece una serie de operadores aritméticos validos tanto para calculo matricial
como para calculo escalar:

Suma:
Resta:
Producto:
Division:
Traspuesta:
Potencia:

+

-~ ¥ 1

>

En algunas ocasiones podran presentarse ambigledades. Por ejemplo, al multiplicar dos
matrices caben dos posibilidades: producto matricial o producto elemento a elemento.
V eamos cOmo se resuelven:

»

»

»

A

=[1 2;3 4]

1 2

3 4

=[2 4; 6 8]

2 4

6 8

= A*B % producto matrici al
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14 20
30 44

» D= A*B %el punto indica operaci 6n elenento a el emento

Localizacion de ayuda: la informacion sobre operadores puede ser encontrada en:
Help Window ® Operators and special characters

Ademés de los operadores comentados, existen una serie de funciones muy Utiles en
cdlculo matricia:

obtencion de lamatriz inversa: funcion inv:

» A=1[1 2;3 4]

A =
1 2
3 4
» B = inv(A
B =

-2. 0000 1. 0000
1. 5000 - 0. 5000

creacion de unamatriz de ceros o unos. funciones zer osy ones.

» A = zeros(1,4)

0 0 0 0

» B = ones(2, 3)

=
=
=
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creacion de un vector de términos crecientes o decreci entes;

» a = [0:1:5] %inicio 0, fin5, increnento 1

0 1 2 3 4 5

»a=[5:-1:0] %inicio5, fin 0, increnento -1

5 4 3 2 1 0

»a=[0:.2.1] %inicio 0, fin 1, increnento .2

0 0. 2000 0. 4000 0. 6000 0. 8000
1. 0000

Podemos crear cualquier vector creciente o decreciente que deseemos. Esta
operacion serd bastante Util para formar bases de tiempo sobre las que evaluar €
valor de funciones.

Localizacion de ayuda: la informacion sobre operaciones matriciales puede ser
encontrada en:
Help Window ® Elementary matrices and matrix manipulation.

1.6. Modos detrabajo.
Matlab permite trabgjar de dos maneras distintas:

M ediante la introduccién directa de comandos:
Tecleando comandos desde la ventana principal de Matlab podemos realizar
operaciones paso a paso. Sera el método de trabajo a emplear para hacer pruebas o bien
para operaciones sencillas no repetitivas.

M ediante creacion de programas (*.m)
La misma secuencia de comandos que podriamos introducir desde la ventana principal
puede archivarse en un fichero (que debe tener terminacién ‘.m’') y ser eecutado
posteriormente desde la ventana de comandos sencillamente tecleando € nombre del
fichero.

L os programas creados pueden ser de dos tipos:

- macros. programas que no tienen argumentos de entrada ni de salida.
- funciones: programas con parametros. ofrecen mas versatilidad.
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1.7. Facilidades para la programacién en Matlab.

En comparacion con otros lenguajes de programacion, Matlab ofrece muchas
facilidades para el usuario. Basicamente, cabe destacar:

Eleccion automética del tipo de las variables

Dimensionamiento automético de las matrices

Posibilidad de manejar nimeros compl e os de modo intuitivo

Posibilidad de funcionamiento en modo interpretado (chequeo de sentencias)
Entorno de depuracion integrado (Ultimas versiones)

1.8. Sentencias de control: bucles, comparaciones, ... en Matlab.
Se muestra a continuacion la sintaxis de las principal es sentencias de control de Matlab:
Bucles:.
for variable = expresion
sent enci as
end
whi | e expresi o6n

sent enci as
end

Sentencia condicional if/else/el saif:

i f expresioén
sent enci as

el sei f expresion
sent enci as

el sei f expresion
sent enci as

el se

sent enci as
end

Nota: las clalsulas else y elseif no son necesarias.
Ejemplo:
Deseamos crear una funcién Matlab que, a partir de una matriz dada, genere una matriz

cuadrada afiadiendo filas o columnas de ceros, seglin sea necesario. La funciéon se
[lamard cuadray se guardaraen el fichero cuadra.m, en e directorio de cada usuario.
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Paso 1: creacién del fichero ‘cuadra.m’

Con la opcién File ® New ® M-file o bien con e botén New se lanza €l
editor/depurador de codigo Matlab, donde crearemos nuestra funcion.

El codigo de nuestra funcion tendra el siguiente aspecto:

% convierte una matri z en cuadrada afadi endo ceros
function b = cuadra(a)

b = a; % copia matriz entrada
[x,y] = size(b); % obti ene di nensi ones
if x>y

b(:,y+1l:x) = 0; % afiade col umas
el sei f y>x

b(x+1l:y,:) = 0; % afade fil as
end
return

Si andlizamos un poco en detale este codigo, encontraremos elementos que
necesariamente deberemos incluir en cualquier funcion que deseemos crear:

- Lineade comentario: esimportante que la primera linea de una funcién contenga
un texto explicativo, serd la linea que se muestre a solicitar ayuda. Debe
comenzar con €l simbolo %.

- Declaracion de la funcién: es obligatoria en cualquier funcion: especifica los
pardmetros de entraday salida. En macr os no existe esta linea.

- Cuerpo de lafuncién: contiene todas las operaciones que deseemos realizar.

- return: sentencia de finalizacion de funcion. Se devolvera € valor que tenga
asignada la variable que se especificd como salida (en este caso, lavariable b).

Paso 2: Seleccién del directorio o carpeta donde guardar el programa

El directorio donde se archivan por defecto las funciones de usuario puede no ser
accesible dependiendo de los sistemas. En nuestro caso deberemos utilizar €l directorio
de invitado correspondiente —o ideal es crear un subdirectorio de funciones Matlab-. El
fichero se guardara con nombre cuadra.m (es importante, éste serd e nombre con €l
gue accedamos a la funcion).
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Paso 3: Modificacion del path de Matlab

Matlab necesita conocer en qué directorios existen programas de usuario. Para €llo
dispone de la variable path, que debemos modificar adecuadamente. La sentencia a
emplear sera

>> path (path, ‘nuevodirectorio’)

donde nuevodirectorio representa el directorio o carpeta donde se ha guardado €
programa. Por g emplo:

>> path (path, ‘c:\invitado\al ummo\matl ab’)

Otra forma de modificar €l path es utilizando la opcion del menu File ® Set Path....
Esta opcion abre una caja de didlogo que permite afiadir los directorios que deseemos a
path.

Paso 4: Comprobacién usando la funcién help

Si hemos incluido la primera linea de comentario en nuestra funcion y hemos
modificado |a variable path adecuadamente, debemos obtener un resultado como éste:

>> hel p cuadra

convierte una nmatri z en cuadrada afiadi endo cer os

Paso 5: Utilizacién de la funcién con una matriz ejemplo
Probaremos la funcién con una matriz cualquiera:

»a=[12;, 34, 5 6]

a =
1 2
3 4
5 6

» b = cuadra(a)

b =
1 2 0
3 4 0
5 6 0

Vemos como se obtiene e resultado que esperdbamos.
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1.9. Representaciones gr &ficas en matlab.

Matlab ofrece facilidades para la creacion de gréficos 2D y 3D. Estudiaremos en primer
lugar la funcion plot, € medio més sencillo para realizar representaciones
bidimensionales.

Existen diferentes sintaxis para la funcion plot. Intentaremos mostrar su funcionamiento
con un gemplo:

Supongamaos que partimos de |os siguientes datos iniciales:

» a =[0:0.1:2*pi]; Y%base de angulos entre 0y 2p
» b = sin(a); % funci 6n seno
» ¢ = cos(a); % funci 6n coseno

Comparemos dos formas de representar la funcién seno:

>> plot (b); >> plot (a,b);

0.8| ] 0.8
0.6| ] 0.6
0.4 0.41

0.2 1 0.2

-0.2 -0.2-
-0.4 4 -0.4+
-0.6 -0.6)

0.8 1 -0.8r

El resultado es aparentemente el mismo, pero existe una gran diferencia que es posible
observar comparando los gjes x de ambas graficas:

plot (b) representa el vector b en e gey frente alos indices de ese vector en el
gex.

plot (a,b) representa e vector b en €l gey frente alos valores correspondientes
del vector aen el gex.

Normalmente nos interesara mas la segunda opcién y el vector a representara la escala
de tiempos.

Veamos, a continuacién, distintas formas de representar varias series en un mismo
gréfico.

>> plot (a,b,a,c)

o bien
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>> plot (a,[b;c])

Cuaquiera de las instrucciones anteriores ofrece el siguiente resultado:

1

0.8

0.6

0.4

0 1 2 3 4 5 6 7

Vemos como se representan los vectores b y c en el gey frente a un mismo vector a en
el gex.

Existe una forma mas de representar varias series en un mismo gréfico: utilizando el
comando hold on. El comando hold on sirve para afiadir en e grafico existente todos
los comandos gréficos que se gecuten a continuacién. Para desactivar esta opcién hay
gue gecutar hold off. De esta forma si quisiéramos dibujar las dos series sobre €l
mismo gréfico gecutariamos:

>> plot(a,b);
>> hol d on
>> plot(a,c);

Notas:

Existen diferentes parametros de la funcion plot para personalizar coloresy tipos de
lineas. Por giemplo, para dibujar |as series anteriores, unaen rojo (‘'r’) y otraen azul
(‘b"), se gecutaria

» plot(a,b,'r',a,c,'b")

S se deseara representar una serie mediante una linea continua (‘-’) y la otra
mediante una linea discontinua (‘:") habria que gjecutar:

» plot(a,b,'-",a,¢,':")
Para ver todas las opciones del comando plot consultar la ayuda de Matlab.
Matlab posee funciones para asignar nombres a los ges de un grafico (xlabel e

ylabel), asi como para establecer € titulo de un grafico (title). Consultar la ayuda de
estas funciones para obtener més informacion
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2. Ejecicios Matlab.

Ejercicio 1. Crear una funcién de Matlab que, a partir de dos matrices cuadradas,
calcule €l determinante de la suma. La declaracién de la funcion debe ser la siguiente:

function res = detsuma(matrizl, matriz2)

La funcién debe almacenarse en un fichero con e nhombre detsuma.m.

Ejercicio 2. Crear una funcién que representa la funcion f(x) = a cos(bx) en € intervalo
de tiempo [tmin,tmax] . La funcién serd declarada de la siguiente manera:

function dibujacos(a,b,tmn,tnax)

Lafuncién debe almacenarse en un fichero con el nombre dibujacos.m.

3. Introduccion a Simulink.

Simulink es un toolbox de Matlab que proporciona un entorno grafico para modelar,
simular y analizar sistemas dinamicos.

3.1. Caracteristicas basicas de Simulink.
Funcionalidad bésica: simulacion de sistemas dindmicos.

Caracteristicas principales:

- Setrata de un entorno gréfico.

- El sistema se representa como una interconexion de bloques elementales.

- Cada blogue lleva asociado un modelo matematico que representa su relacion
entrada/salida.

Un g emplo de representacion de un sistema mediante Simulink seria el siguiente:

! thermo _ O]

File Edit Simulation Format  Toolz
-
blower heater W E

cmd QDot Dallar Heat Cost (83

F2c Gain
H Mdot*ha
i T Ti
SetFairit Fahrenheit o CZF

B
L

1.
Ll
to Calsiuz Thermostat Heater : hduz —}E
Blower Celsius to
Tout

¥

House Fahrenheit ol Indaor ws.
SRR o Outdoor Temp

= FZC

Aurg Outdoor
Temp

Fahrenheit
to Celsiuz

Caily Temp
ariation
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El esqguema anterior representa un sistema de calefaccién para una vivienda. Se supone
conocida la variacion de la temperatura en el exterior de la casay en funcion de ello se
puede observar en qué instantes se conectay se desconecta la calefaccion, cuaes son las
variaciones de la temperatura en € interior de la casay cua es el coste de calefaccion.
Este ejemplo proviene de una demo de Simulink y seré analizado més adelante.

3.2. Como encontrar ayuda en Simulink.

Como ha sido comentado anteriormente, Simulink es un toolbox de Matlab. Por tanto,
los distintos tipos de ayuda de Matlab serén también validos para Simulink:

Ayudaen linea
Se accede a través de la ventana de comandos de Matlab tecleando help nombrefuncion.
La ayuda se obtiene en modo texto.

Ventanadeayuda (Help ® Help Window)
Exactamente igual que en Matlab.

AyudaHTML (Help ® Help Desk)
Buscar en * Other products. Smulink blocks'.

Ejemplos (Help ® Examples and Demos)
El comando ‘demo simulink’ tecleado en la ventana de Matlab nos ofrece todas las
demo disponibles.

3.3. Cémo g ecutar Simulink.

Desde la ventana de comandos de Matlab teclear ‘ simulink’
Desde la ventana de comandos de Matlab, pinchar sobre el botén ‘ Nuevo modelo de

Simulink’
3.4. Ejecucion de un sistema g emplo.

Como primer contacto con Simulink, eecutaremos e gemplo del sistema de
calefaccion de una vivienda mostrado anteriormente.

Formas de abrir €l sistema eemplo:

Desde € menu ‘File’ de la ventana de Simulink, seleccionar la opcion ‘Open’ y
elegir el fichero * C:\M atlab\toolbox\simulink\simdemos\ther mo.mdl’

Desde |la ventana de comandos de M atlab, teclear ‘thermo’.

Desde la ventana de bloques de Simulink, a través del boton ‘Demos’ y eligiendo,
dentro de ‘Complex Models', e modelo ‘ Thermodynamic Model of a House'.
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Forma de lanzar una simulacion:

Lanzar una simulacién equivale a poner el sistema a funcionar durante un periodo de
tiempo determinado y observar los resultados que se obtienen. Desde € menu
‘Simulation’ deberemos seleccionar laopcion ‘ Start’.

El sistema indica con un aviso aclstico cuando se ha acanzado el fina de la
simulacion; si desearamos parar la gecucion antes de llegar a final, bastaria con
seleccionar, dentro del menu ‘ Simulation’, laopcion ‘ Stop’.

Es interesante comprobar como en las ventanas gréficas se han representado los datos
gue se deseaba obtener: la evolucion de la temperatura en €l interior de la casa
(representada conjuntamente con la temperatura exterior) y los costes de calefaccion.

Alqgunos detalles importantes sobre la simul acion:

Si no se han modificado los pardmetros iniciales, Simulink habra simulado el
comportamiento del sistema durante |as primeras 12 horas (43200 segundos).

Los instantes de comienzo y fin de simulacion se pueden cambiar dentro del menu
‘Simulation’ eligiendo la opcién ‘ Parameters . Probaremos arelanzar lasimulacién
con distintos tiempos de comienzo (Start time) y fin (Stop Time). El resto de los
parametros no se modificaran por ahora.

L as ventanas de representacion gréfica de resultados:

Estas ventanas funcionan de un modo similar a un registrador de datos 0 un
osciloscopio digital. Seran bastante utilizadas en nuestras simulaciones y, por tanto,
conviene familiarizarse con su comportamiento. En e diagrama aparecen con €
nombre ‘ Scope'.

Los tres botones de la izquierda, cada uno de los cuales representa una lupa, sirven
para hacer zoom sobre un &rea de la gréfica. El primero de ellos permite definir un
rectangulo sobre € gréfico y ampliar exactamente esa area. Los otros dos permiten
definir una recta horizontal o vertical respectivamente y hacen zoom sélo en una
dimensién. Por ultimo, el cuarto botdn, que presenta un dibujo de unos prisméticos,
sirve para gjustar €l tamafio del grafico alos datos disponibles.

Si el tiempo de simulacion es muy elevado, la grafica no retiene todos los datos,
sino que descarta los mas antiguos y conserva solo los ultimos. Para modificar el
nimero de datos a retener, se debe pinchar sobre € boton de la derecha
(propiedades) y modificar, dentro de ‘Settings', e vaor indicado para € campo
‘Limit rows to last...” que, por defecto, debe tener un valor de 5000. También es
posible desactivar la opcion de forma que no se descarte ningiin valor.
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3.5. Tipos de bloques en Simulink.

En el sistema elegido como gjemplo puede observarse como existen multitud de blogues
distintos; todos los bloques de Simulink se estructuran en las siguientes categorias o
librerias:

Sources: Entradas o fuentes de sefiales

Constantes
Senoidales
Cuadradas
Escalon
Aleatorias

Sinks: Salidas o dispositivos de visualizacion/almacenamiento de variables del
sistema

Osciloscopio
Fichero
Gréfico

Discrete/linear/nonlinear: Representan sistemas sencillos mediante su relacién
entrada/salida

Discrete: sistemas discretos (muestreados). Dominio z.
Linear: sistemas continuos lineales. Dominio s.
Nonlinear: sistemas continuos no lineales. Dominio t.

Connections: Se utilizan bien para conectar elementos o para estructurar los
modelos.

Subsistema: permite jerarquizar disefios.
Multiplexadores/demultiplexadores: agrupan o desagrupan sefiales.
Memorias. permiten amacenar valores.

Blocksets/toolboxes: Elementos especificos para diferentes aplicaciones:

comuni caciones
redes neuronales
control

etc.

Todas estas categorias de blogues se muestran en la ventana inicial de Simulink. El
procedimiento de trabajo para la creacion de un modelo sera seleccionar los elementos
adecuados de entre los presentes en estas categorias, colocarlos sobre la ventana de
disefio y establecer las conexiones correspondientes entre ellos. La figura siguiente
muestralaventanainicial de Simulink:
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Debemos comprobar como, haciendo doble clic sobre una cualquiera de las categorias,
se muestran todos |os blogques correspondientes ala misma.
3.6. Creacion de un modelo sencillo.

Como gemplo, crearemos un modelo que nos permita observar las variaciones en €
comportamiento de un sistema de segundo orden en funcién de la posicién de sus polos.

En primer lugar, utilizaremos un sistema definido por la siguiente funcion de
transferencia:

X(s) 2 Y(s)
S°+s5+2 >

Y comprobaremos cudl es su respuesta ante una sefia de tipo escal on.

Primer paso: creacion del modelo.

Desde la ventana inicial de Simulink, elegiremos, dentro del menu ‘File, la opcién
‘New' y seleccionaremos ‘Model’. Automaéticamente se abrira una ventana en blanco
que serala ventana de disefio para nuestro model o.

Segundo paso: introduccion de blogues en & modelo.

Los elementos se introducen haciendo un arrastre con e ratdbn hacia la ventana de
disefio. En nuestro caso requeriremos | os siguientes bloques:

Dentro de la libreria ‘ Sources', € blogue ‘Step’. Este elemento se corresponde
con una sefia de tipo escaldn, que serala sefia de entrada para nuestro sistema.
Dentro de la libreria ‘Linear’, € bloque ‘Transfer Fcn’. Nos permitira
representar cualquier funcion de transferencia.

Dentro de la libreria ‘Sinks', e bloque ‘Scope’. Sera el que utilicemos para
visualizar los resultados.
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Una vez introducidos estos modelos, la ventana de disefio deberia presentar un aspecto
como €l siguiente:

! untitled Ei=]

File  Edit Simulation  Format  Toolz

! L1
=+1
Step Transfer Fon Scope

Tercer paso: modificacion de par ametros en los bloquesintroducidos.

Todos los bloques de Simulink permiten una cierta configuracion. En particular, €l
blogue de funcién de transferencia se puede configurar seleccionando los polinomios de
numerador y denominador. Para ello se debe hacer doble clic sobre e bloque, con lo
que aparecera una ventana de introduccién de parametros.

En esta ventana, los polinomios de numerador y denominador se introducen como
vectores numéricos en orden de potencias decrecientes. Si recordamos cudl es la funcion
de transferencia que queremos representar, deberemos introducir:

Parael numerador:  [2] (representa 2)
Para el denominador: [1 1 2] (representax® + X + 2)

El resto de bloques no se modificaran por ahora.

Cuarto paso: inter conexion de elementos.

Una vez situados los elementos en la ventana de disefio, es necesario establecer
conexiones entre ellos. Para conectar 2 elementos debe hacerse un arrastre con €l ratén
desde la salida de uno de €ellos hasta la entrada del elemento correspondiente. Una vez
establecidas las dos conexiones necesarias para nuestro sistema, deberiamos obtener un
resultado como € que se muestra:

! untitled [_ O]

File  Edit Simulation Format  Tools

2 1
I o stz 1

Step Transter Fon Scope
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Quinto paso: lanzamiento de la simulacién y comprobacion de resultados.

Lanzaremos la simulacion con la opcion Sart del mend Smulation y comprobaremos
los resultados obtenidos haciendo doble clic sobre el bloque Scope. Se mostrara una
ventana grafica como la vista en el primer gemplo sobre la que podremos hacer zoom
para gustar nuestra curva. Deberd aparecer algo similar a lo que se muestra a
continuacion:

E Scope Mi=] E3

[© 819 alE (]

Podemos ver como € sistema presenta oscilaciones amortiguadas sobre la posicion de
equilibrio. Si lo desedramos, podriamos aumentar €l tiempo de simulacion para
comprobar como la sefial termina por estabilizarse.

Terminada esta primera parte del gercicio, refinaremos un poco méas nuestro modelo
para mostrar en €l gréfico tanto la sefial de salida como la sefia de entrada (el escalén).

Para visualizar dos sefides en €l elemento Scope es necesario recurrir a blogque
multiplexor Mux de la libreria Connections. Este bloque tiene por finalidad agrupar dos
0 mas sefiaes. De este modo, se agruparan la sefia de entrada y la sefid de saliday €l
conjunto serd lo que se envie a osciloscopio. Las conexiones se deben redizar tal y
como se muestra en lafigura siguiente:

i orden_2 E=] E3

File  Edit Simulatiorr Format  Tools

2z
j i Tt ¥ (T —FIZl

Step Transfer Fon
B Scope
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En este esquema hay algo nuevo que alin no sabemos hacer: cOmo crear una rama nueva
sobre una conexion ya existente (la segunda rama que llega al multiplexor no parte de la
salida de un blogue, sino de un punto intermedio de una conexion). La forma de crear
este tipo de conexiones es pulsando el boton 'Ctrl’ a mismo tiempo que se empieza a
arrastrar con €l raton.

Lanzando una nueva simulacién, debemos comprobar que en la ventana del
osciloscopio se muestran las dos sefides. laentraday lasalida.

3.7. Interaccién entre Simulink y Matlab.

Supongamos que en el modelo creado anteriormente, en lugar de visualizar la respuesta
del sistema en Simulink deseamos visudizarla en Matlab. Para ello deberiamos ser
capaces de amacenar en una variable de Matlab la respuesta del sistema, con la
finalidad de generar la gréfica de la respuesta utilizando el comando plot. Esto se puede
realizar utilizando el blogue To Workspace de la libreria Snks. Este bloque permite
definir variables en el entorno de Matlab en las que se almacenaran valores generados
en Simulink. En la siguiente figura se muestra la disposicion de los blogues para
almacenar larespuesta del sistema en una variable de Matlab:

! untitled HEi=l

File Edit Simulation Fommat Tools

2
I - resp
sErzt2

Step Transfer Fon To Wotspace

Como puede observarse se ha afiadido un bloque To Workspace para almacenar la
respuesta del sistema. La variable en la que se amacenara la respuesta del sistema se ha
denominado resp. EI nhombre de la variable es un parametro del bloque To Workspace.
La variable definida tendra una columna por cada elemento de entrada a blogue y una
fila por cada paso de simulacion. Puesto que en este caso la entrada al blogue
Unicamente es la respuesta del sistema, la variable resp sera un vector columna.

Unavez redlizada la simulacion aparecerd en Matlab la variable resp (comprobar con €l
comando who). Para obtener la gréfica de la respuesta del modelo simulado Unicamente
habra que gjecutar en Matlab:

» pl ot (resp)
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Si observamos la gréfica se puede apreciar que en € ge x no aparece € tiempo de
simulacion. Esto se debe a que en el comando plot no hemos especificado e vector que
representa el tiempo.

Por defecto, después de realizar una simulacion, se genera un vector columna llamado
tout en e que se amacenan los instantes de tiempo de simulacion. (Comprobar en el
menld Smulation ® Parameters, pestafia Workspace 1/0, que esta seleccionada la
opcion de grabar e tiempo a espacio de trabgjo de Matlab). Por lo tanto, para
representar la grafica de larespuesta del sistemafrente al tiempo habra que gecutar:

» plot(tout,resp)

Ejecutando este comando se obtiene la gréfica:

[l Figuen: b 1 SEE
Eie Eob iwvokewy Hely

1.4
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1k : ———
nOer
Oe
o4t

02k

o f \ | | | | | | }
a 1 2 = 4 5 E 7 2 8 jlul

Para finalizar hay gque sefiadlar que desde Simulink se tiene acceso a todas las variables
definidas en el entorno de Matlab.

4. Ejercicios Simulink.

Ejercicio 3. Representar en Simulink la respuesta a escalén unitario de los siguientes
sistemas de 2° orden:

X(s) 1 Y(s) X(s) 2 Y(s)
—» STas+i0 [ ” —» 2sZi5st30 [ P

El escaldn debe introducirse en € instante inicial de simulacién, es decir, debe ser como
el que se muestra a continuacion:
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Ejercicio 4. Sobre cada uno de los esquemas anteriores, y haciendo uso de las
posibilidades de zoom de los gréficos, se deberdn tomar con precision las siguientes
medidas, para cada respuesta:

valor en régimen permanente (ganancia)

sobreoscilacion en %

tiempo de pico de sobreoscilacién

tiempo de establecimiento (entrada en una franja de +5% valor final)

Ejercicio 5. Visudlizar la respuesta de cada sistema junto a la entrada escalén
introducida en Simulink.

Ejercicio 6. Representar |a respuesta de cada sistema en Matlab utilizando el comando
plot.

Ejercicio 7. Representar la respuesta de cada sistema junto a su entrada en Matlab
utilizando el comando plot.

Importante

Debe entregarse un informe detallando cada uno de los gercicios realizados en la
préactica.

El plazo de entrega del informe de la primera préctica finaliza el dia 22 de enero de
2001.
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