[ TR - £ Formor EE L T o =0
=28 EE:I 1 LSl Find Files oy bt .| Run Section —
s MNew ©Open [i=] Cornpare @ YARIABLE | CODE | SIMULINK | ENVIRONMENT RESOURCES FILE | MAVIGATE | EDIT | Breakpoints e Advance i =
Script - - - Advance Time
- - e v e Tl e e
FILE EREAKPOINTS RUMN
<= =» 5] 5= 03 <+« Automatic Control A4 2016 » laboratorico » labol » Miei Materiali ~| o/ | Main_Lab0l_Marco.m I+ | —
Current Folder (o] Command Window (] L= cle | =)
== echao on
|NameL ettt ettt Z= pause on
= Script Your MATLAB licensse will expire 1n 26 days. 4
) Main_Labol_... Please contact your system - Figure 1 e
= oDP File Mathworks to renew this lic
() Presentazion... | mmmmmm e e m e o e e oo oo Eile Edit Wiew Insert Tools Desktop window Help ~
Shete]=1o0 DNEES| | RRNTDEL-|Z 0B =
Tl Loop Shaping... Academic License
T Testo_Labo1l.... o cd o b rohd rE - Bode Diagram
< sHrepboxsEhd/Esere1tatars Gm = 6.19 dB (at 14.2 rad/s), Pm = 5.84 deg (at 9.93 rad/s) —
50
L =
= sazione critica
lo0 = o
________________________________ o
©.01 s~3 + 1.02 s~2 + 2.01 s + 1 = _sp
. -E rdine a poli complessi coni
Continuous-time transfer function. =1
g -100
Main_LabOl_M... o~
WwWorkspace ) '138
MName = |Cla
_;a-j' -90 approssimato
=
@
m
= -180
(=™
-270 P

Laboratorio 3: “Introduzione all’uso di SIMULINK”

Marco Baur (marco.baur@polimi.it)
PhD Student in Information Technology, DEIB, Politecnico di Milano
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Software Utilizzati

Mathworks Matlab®:
*Control System Toolbox

eSimulink
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Un semplice ma efficace consiglio

/

Una delle migliori caratteristiche di Matlab e la
documentazione di supporto ...

Quando non sapete o la sintassi o la funzione
di un comando, digitate
help nome comando
0 doc nome comando Per una spiegazione
piu dettagliata
(EX: help bode, doc damp)

—
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Esercizio 1
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Equazione di moto

Ve >,

A k=1 FBD
A00 - (Free
7z I Body
2 D=0.4 : Diagram)
Z

Z >

2° Legge della
dinamica
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Costruzione del termine a destra dell’'uguale

Ho U

“costruito” il > - ’W _________________ .
termine a Ste > - Ftot=u-Dv-Kp a
destra P Add

dell'uguale -

cioé ho % ________ V.

calc_:olato la Dv+Kp |

derivata e Smorzatore

seconda di a1 Kp o

6. 0 (K -
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Integrazione

u
Step
-
—» P [ |
ol W» T ! >
| IFtot=u-Dv-Kp a v
Add _ Integrator Integrator1 Scope
Dv v,
< : }4 ____________ -
Dv+Kp +
+ — Smorzatore
Add1 % ________ Py
Molla
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Schema Completo

uw - —
o T I P
Step Ftot(t) a(t)
Add Smorzatore1 Integrator Integrator1 Scope
: I v(t+dt)
+ Smorzatore
+ f——
Add1 il o(t+dit)
Molla

Uso velocita e posizione appena calcolate per calcolare
I'accelerazione all'istante di tempo successivo...
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Equazioni di stato e FdT

XL 1 — p Dato che questo sistema dinamico & lineare,
il suo comportamento dinamico puo anche
essere modellato in simulink tramite un unico
Lo =7V blocco State Space o Transfer Function
To = T To U
M M M
y 0 ¢ 1
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Schema completo con blocchi TF e StateSpace

» 1
S

Transfer Fcni

> 1/M
s2+D/M.s+K/M
Transfer Fcn2
I > x' = Ax+Bu
Step Input y = Cx+Du
State-Space
P
1 ST <L Y
Constant — - M.
on .
Switch S
wite Hm Transfer Fcn
Sine Wave %1—
“: ‘I Gain

Ovviamente il risultato ottenuto dalla simulazione é lo stesso...
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Interfacciamento di Simulink con workspace Matlab

Ricordatevi di definire nel workspace (cioe in
Matlab) le variabili che avete utilizzato nei blocchi

di simulink

%% ESERCIZIO 1

%Definisco matricl rappresentazione spazio di stato
a=[0 1;
-K/M -D/M];
B=[0;
1/M];
c=[1 o];

%Definisco num e den della FdT
num=[1,/M];
den=[1 D/M K/M];

Per salvare una variabile
Simulink nel workspace
matlab usare blocco “To
Workspace” (libreria
“sinks™)

To Work:
Write in|
workspa
MATLAB
simulati
To log a bu
Variable nai
simout]
L]
Limit data points to last:
S ]. m O u [inf Al

Decimation:
B f
save format: eserie: |
¥ Log fixed-point data as a fi object
Sample time (-1 for inherited):

O VWOrkspace - 4
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Procedura Generale costruzione modello simulink

1) Ricavo le equazioni di stato del sistema dinamico
= f(x,u)
2) Costruisco f(x,u) tramite blocchi simulink

3) Uso blocco integrator per calcolare lo stato x

4) Lo stato x viene a sua volta utilizzato per calcolare
nuovamente f(x,u)

P u
_ | —»f 1

Input Signal

f(x,u) Integrator Scope
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Esercizio 2
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Es 2: equazioni di stato

Equazione di OO0 ‘B

Kirchoff alla
maglia u NL VL

w— Li — Ri —i% =0

Li=u— Ri — i? Equazione di Stato

Y = Ri Trasformazione d'uscita

Fondamenti di Automatica Lab 3 “Introduzione a Simulink”




Linearizzazione

Léi = (—R — 2i) 6i + du

0y = Ro1
w=1=0
a , Sistema )
Ldé1 = —Rd1 + du  Linearizzato
. attorno allo
oy = Ro1 stato di

\_ equilibrio
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NB: sistema nonlineare Vs sist. linearizzato

' Sist. Non Lin.
* p - num(s)
= N —rL u-Ri-i"2 den(s) [ . | >[> F“1|||F > |
Ll i
Step Input Sum _ ,
Transfer Fcn Gain
Scope
ur2  —
+ Fcn
>
Sumf1
o num(s)
i+
0 < du den(s) dy +
Sum2
u di equilibrio Sistemna Sum3
Linearizzato 0
y di equilibrio
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Esercizio 3
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Precisazione al Testo

“...sl simuli la risposta allo scalino in anello
chiuso e si confronti il risultato con I'andamento
qualitativo della risposta stessa ottenibile
dall'analisi della pulsazione critica e del margine

di fase”

Significa che dovete confrontare la risposta del
sistema “originale” e del sistema che approssima
la risposta del sistema in anello chiuso
(la cul struttura <1° o 2° ordine> dipende dal
margine di fase del sist. Orig.)
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NOTA:
usate |
comandi
Matlab
margin e
feedback
(vedere
I'nelp)




Risposta qualitativa sistema in anello chiuso

u = 100
L(s) = 100 o
T (1+s)2(1+001s) PrTPR2T
p3 = 100
— 4
Comando Matlab: margin(L) Pm = 9,8 ;iedq
wWe = 9,93 —
S

...per il criterio di Bode il sistema retroazionato e
asintoticamente stabile
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Risposta qualitativa sistema in anello chiuso

— < 00 de F(s) ~
P g w= F'(s) MF52+2§wcs+w§

m m d
f:sin(ga—)gw deg|
2 100

= Y Se non ho integratore
1 + 1 nella L(s), altrimenti 1
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