Einfithrung in Simulink — Teil Il

Matlab/Simulink- Kurs
Teil 111
Ubungen zum Modul Mechatronik im SoSe 2015

Prof. Dr.-Ing. Gerd-J. Menken
(g.menken@hs-bremen.de)

&
Dipl.-Ing. Ralf Blechschmidt
(ralf.blechschmidt@hs-bremen.de)

HOCHSCHULE BREMEN
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr CES



Einfithrung in Simulink — Teil Il

Umgang mit Modellparametern

Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum



Einfithrung in Simulink — Teil Il

LUmgang mit Modellparametern

Umgang mit Modellparametern



Einfithrung in Simulink — Teil Il

LUmgang mit Modellparametern

m die Parameter der einzelnen Blocke eines Modells werden als
Systemparameter bezeichnet

m |dee: alle Systemparameter werden als MATLAB-Variablen
angelegt

m Zuordnung von Zahlenwerten erfolgt dann in einer
MATLAB-Skript-Datei (*.m)

m Festlegung: einheitliche Konvention fiir Dateinamen
(z.B. MyFirstModel param.m)

m in der MATLAB-Skript—-Datei kdnnen auch Kommentare zur
Dokumentation untergebracht werden

m zu einem Modell kdnnen mehrere Parameterdateien gehdren
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LUmgang mit Modellparametern

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m neue Script—Datei in MATLAB anlegen

m beim Speichern Namenskonvention beachten

DateModied  Type
150320141637 Smlink Model
= = 1903041515 Sk Model
& o ferparamim Bpauisy M it

% Frsviodei LB2UIA  SmuinkModel

@ eomple




Einfithrung in Simulink — Teil Il

LUmgang mit Modellparametern

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m alle Systemparameter auffiihren
m iibersichtliche Darstellung wahlen
m sinnvolle Kommentare (z.B. Autor, Einheiten der Parameter)

m oftmals sind auch Berechnungen sinnvoll
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LUmgang mit Modellparametern

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m Script-Datei unter MATLAB ausfiihren
m Systemparameter werden im Workspace gespeichert
m Simulink—Modell greift auf Workspace—Variablen zu
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L Umgang mit Modellparametern

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m Simulink—Modell parametrieren und ausfiihren

m Ergebnis verifizieren
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LUmgang mit Modellparametern

Beispiel: Aufheizen eines Werkstiickes im Gliihofen
m Werkstiick hat homogene Temperaturverteilung
m Temperatur im Ofen wird konstant gehalten
m Werkstiick wird zum Zeitpunkt t = Os in den Ofen eingebracht
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Werkstiick
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Gasheizung

Ubertragene Wirmeleistung:
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Ll'.'lbungen — llla

1) Erstellen Sie fiir das Feder—Masse-Dampfer-Modell eine
Parameterdatei und passen Sie das Simulink—Modell

entsprechend an.

2) Erstellen Sie fiir das Aufheizen eines Werkstiicks ein
Simulink—Modell mit entsprechender Parameterdatei.
Verwenden Sie folgende Systemparameter:

m = 80kg

c = 0.6kJ/(kgK)
A = 0.646m>
a=12W/(m?kg)
Yg = 700°C

Dy emo = 20°C

Werkstiickmasse

spezifische Warmekapazitat
Werkstiickoberflache
Wairmelibergangskoeffizient
Ofentemperatur

Anfangstemperatur Werkstiick
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Ubertragungsfunktionen

Ubertragungsfunktionen in Simulink
m Differentialgleichungen werden mittels Laplace—Transformation
in Ubertragungsfunktionen iiberfiihrt

m viele Analyseverfahren vorhanden (z.B. fiir Stabilitdt)
m viele Verfahren fiir Reglerentwurf bekannt

m einfache Modellierung in Simulink

Beispiel: System zweiter Ordnung

y(t) + ary(t) + aoy(t) = bux(t) + box(t)

1
_ Y(s) _ _bistb
G(S) - X(s) — 52—;:1—2—:30



Einfithrung in Simulink — Teil Il
LUbertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Ubertragungsfunktionen

Ubertragungsfunktionen in Simulink
m Transfer Fcn—Block aus Continuous—Bibliothek
m Eingabe der Koeffizienten als Zeilenvektor

m Parameter des hdchsten Polynomgrades zuerst (z.B. [a2 a1 ao])

===

i expression. The
tput width equals the
You should specify the

Parameters

Numerator coefficients:

st E
p 3 (1]
P+2543 Denominator coefficents:
Transfer Fen 123

Absolute tolerance:
auto

State Name: (e.g.,‘position’)

9 ok [ cancel | [ rep
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Polynom

Einschub: Was ist ein Polynom?
f(x)=an-x"4+ap1-x"14+ ... +a-x+a

mit n : Grad des Polynoms
Polynom in Vektor—Schreibweise:

f(x) =1[anan-1... a1 ao] -

Il
\Y)
%

[

m der Zeilenvektor a enthilt die Parameter des Polynoms
m Eingabe eines Zeilenvektors in MATLAB

>>a=[1 2 3];
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L Ubertragungsfunktionen

Ubertragungsfunktionen in Simulink
m Vektoren kdnnen direkt als Parameter eingegeben werden

m besser Vektor mit Koeffizienten in Parameterdatei als
MATLAB—Variable definieren

Fle Edt View Disply Diagem Smulation Analysis Code Took DSMPBLE Help . o
q

anited
® =

a

B ression. The

& th equels the

= speciy the

B st}

a(s)
ansfer 0o \
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Ready 150% —_—
State Name: (e.g, ‘position’) P
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L Ubertragungsfunktionen

Beispiel: Feder—-Masse-Dampfer-System (inhomogene DGL)

Die Differentialgleichung fiir ein System bestehend aus Masse,
Feder und Dampfer lautet

m-g=c-x(t)+r-x(t)+m-x(t)
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L Ubertragungsfunktionen

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m-x(t) +r-x(t)+ c-x(t) = Fg(t)

Nach Laplace-Transformation lautet die Ubertragungsfunktion

1
c

G(s) =

nl3

24+ L5+l
1

=—-1 (Normalform)

s?+L.s+ £
mit

: spezifischer Dadmpfungsbeiwert

303~

: spezifischer Steifigkeitsbeiwert
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L Ubertragungsfunktionen

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m Umsetzung mit Transfer Fcn—Block aus Continuous—Bibliothek

m Berechnungen der Parameter in Transfer Fcn—Block

® x | Workspace

Editor - Di\Projekte\MATLAB\FederMasseDaempfer param.m

Name

seDaempfer.mdl

[Pa] Function Block Parameters: Transfer Fen

Transfer Fen

‘The numerator coefficient can be g/ector or matrix expression. The
denominator coefficient must be/é vector. The output width equals the
number of rows in the numeraor coefficient. You should speciy the

coefficents in descending

%3 FederMazzeDacmpters *

File Edit View Displyy Diagrag—Smulation Anslysis Code Tools DSWPELE 1
for of powers of s.

Parameters

e -
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26 L Transfer Fen Seofl
25

Command Window
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L Ubertragungsfunktionen

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m alle Parameter werden in MATLAB berechnet
m konsequente Umsetzung mit Parameterdatei—Konzept

FederNlosseDaemprer?_paramm %

g

¥ FederMasseDacmpler2

Fle Edt View Disply Diagram efCiation Analys

s

Denominator coefficients:
(22 a1 a0]

auto

State Name: (e.g., ‘position’)

32 Constant Transfer Fen

Command Window

s
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Zustandsraum

Darstellung von Systemen im Zustandsraum
m Differentialgleichungen hoherer Ordnung kdnnen in Systeme
von Differentialgleichungen 1.0rdnung umgeformt werden
m viele Analyseverfahren (z.B. Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit)
und Regelungskonzepte fiir Zustandsraum vorhanden

Allgemeine Zustandsraumdarstellung
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Zustandsraum

Darstellung von Systemen im Zustandsraum
m Zustandsgrolen werden als Vektoren abgebildet
m Parameter werden als Vektoren oder Matrizen abgebildet

Beispiel: System zweiter Ordnung (1 Eingang, 2 Ausgénge)

mit

A= [311 812} b [bl] C= [Cn C12:| d= [dl]
a1 a» by o1 d>
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum

L Zustandsraum

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System

m ZustandsgroRe Weg x(t)

m ZustandsgroBe Geschwindigkeit v(t) = x(t)
Differentialgleichung

X(t) = =< x(t) — & - x(t) + L - Fg(t)

Darstellung im Zustandsraum
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L Zustandsraum

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System

Parametermatrizen und -vektoren

g ST e B R

A : Systemmatrix, b : Eingangsvektor
C

mit
: Ausgangsmatrix, d : Durchgangsvektor

Eingabe in MATLAB
» A =[01;-c/m-r/m];

» b =[0; 1/m];
»C=[10;01];

» D = [0; 0];
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L Ubertragungsfunktionen & Zustandsraum
L Zustandsraum

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m Umsetzung mit State Space—Block aus Continuous—Bibliothek
m Parameter fiir Matrizen in MATLAB berechnen

Value
(031000 10)
ool

B
BErYS
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LUbertragungs\"unktionen & Zustandsraum

L Zustandsraum

Beispiel: Feder-Masse-Dampfer—System
m State Space—Block liefert Ausgangsvektor

m Aufteilen des Signals mit Demux—Block sinnvoll

TE A 031000 10]
Eic 0011
=18 = £ o1
oSHPRLE ie e 10
£l oo
Es s
Eoim h
Er
H tout <1000 double
- =)

Scope

2 Signale

Ready 5%
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1) Erstellen Sie das Feder—-Masse-Dampfer-Modell mit dem
Transfer Fcn—-Block.

2) Erstellen Sie das Feder-Masse-Dampfer-Modell mit dem State
Space-Block.

3) Vergleichen Sie die Sprungantworten der unterschiedlich
modellierten Systeme.

Systemparameter Feder—Masse—Dampfer:

m = lkg Masse
g = 9.81kgm/s? Gravitationsbeschleunigung
¢ =1000N/m Federkonstante

r=10Ns/m Démpferkonstante



