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1 Informacje wstepne

Instrukcja dotyczy obstugi programu Matlab w zakresie laboratorium z przedmiotu ” Podstawy automatyki
(2)” na III roku kierunku AiR. Proponowany plan spotkan jest udostepniony na stronie internetowe;
http://diuna.ict.pwr.wroc.pl/grmz w folderze Dydaktyka jako plik palab.pdf. Zaklada sie nastepujace
wymagania odnosnie stanowiska komputerowego:

e pamie¢ RAM: 64MB, lub wigcksza;
e system operacyjny: Windows 95, lub nowszy;

e zainstalowany Matlab w wersji 5.2, z pakietem Control Toolbox oraz naktadka Simulink.

2 Srodowisko Matlaba

Standardowa instalacja programu Matlab znajduje sie¢ w folderze c:\matlab i zajmuje okoto 400MB.
Plikiem uruchomieniowym jest c:\matlab\bin\matlab.eze (”ikona na pulpicie”).

2.1 Linia polecen, komunikacja z systemem operacyjnym

Uruchomienie ¢:\matlab\bin\matlab.exe powoduje otwarcie okna z linia polecen (ang. command line)
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Rys. 1: Okno gléwne

Przyktadowe polecenia:

pwd — wy$wietl aktualny katalog (print working directory);

cd nowykat — zmien katalog na nowykat;

who — wy$wietla liste wszystkich zdefiniowanych w przestrzeni roboczej (ang. WorkSpace) zmiennych;
clear — czy$ci przestrzen robocza (wartoéci i etykiety wszystkich zmiennych zostaja wykasowane).

Przestrzen robocza (wszystkie zmienne i ich warto$ci) mozna zapisa$ w pliku z rozszerzeniem *mat wyda-
jac z menu /File polecenie /SaveWorkspaceAs. Analogicznie mozna otworzy¢ zapamigtane $rodowisko
poprzez /File/Load Workspace.

2.2 Definiowanie i modyfikacja zmiennych, obszar roboczy ( WorkSpace)

Zdefiniowanie nowej zmiennej, lub modyfikacja juz istniejacej nastepuje poprzez proste przypisanie jej
wartosci, np.

z=8; — definiuje zmienna o nazwie z (je$li wczedniej taka nie istniala) i nadaje jej wartosé 8, srednik na
koncu wylacza ”echo”.

Aktualna warto$¢ zmiennej mozna odczytaé wpisujac jej nazwe (bez érednika), zatem polecenie

x — powoduje wyswietlenie wartosci 8.

Dla skalaréw dostepne sg operatory: *, /, +, —1 ~ (potegowanie).



2.3 Operacje na macierzach

Nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze Matlab (nazwa od ang. Matriz Laboratory) w caloSci jest oparty na macierzach.
Wszelkie sygnaly (ich dyskretne odpowiedniki) sa przechowywane wladnie jako macierze (ew. wektory).

Macierz definiuje sie wykorzystujac nawiasy kwadratowe [ |, znak przecinek lub spacje, jako separator
elemetéw w danym wierszu i $rednik jako separator wierszy, np. polecenie definiujace macierz A postaci

[ 51’) Z ] wyglada nastepujaco

A=[1,2;3,4]
Do poszczegdlnych elementéw macierzy odwolujemy sie przez nawiasy okragle, np.
A(i,j)— oznacza element w i-tym wierszu i j-tej kolumnie macierzy A, moze on stanowié¢ lvalue

Macierz mozna definiowaé¢ blokami, np. polecenie

B=[A,A]

3 4 3 4

Sekwencje uporzadkowane (np. kolejne elementy ciagu arytmetycznego) uzyskuje sie przez konwencje
min:[krok]:maz, np. symbol 1:3:10 oznacza wektor [ 1 4 7 10 |, a polecenie

utworzy macierz B postaci [ 1212 }

C=[1:8,1:2:5] — definiuje macierz C postaci [ i ; :; ]

W rozumieniu macierzowym dostepne sa operatory *, +, — oraz ~. Mnozenie i dzielenie tablic (element
po elemencie) wykonuje sie z uzyciem operatoréw .* (kropka-gwiazdka) i ./ (kropka-slash).

2.4 Podstawowe funkcje algebry liniowej

Przykiady:

eye(n)- definiuje macierz jednostkowa o rozmiarze n X n;

zeros(n,m) — definiuje macierz o rozmiarze n x m zlozona z samych zer;

ones(n,m) — definiuje macierz o rozmiarze n X m zlozona z samych jedynek;

det(A) — wylicza wyznacznik macierzy A;

inv(A) — wyznacza macierz odwrotng do A: A~!; réwnowazna postaé polecenia to : A ~(-1);
trace(A) — wylicza $lad macierzy A;

lu(A) — wyznacza rozklad LU macierzy A;

chol(A) — wyznacza rozktad Cholesky’ego macierzy A;

svd(A) — wyznacza rozklad wzgledem wartosci szczegdlnych macierzy A;

eig(A) — wyznaczenie wartoSci wlasnych macierzy A;

rand(n,m) — generuje macierz losows o rozmiarze n x m i elementach z rozktadu jednostajnego U|0, 1J;

randn(n,m) — generuje macierz losows o rozmiarze n X m i elementach z rozktadu normalnego N (0, 1);

3 Tworzenie i uruchamianie M-skryptéw

Ciag polecen mozna umie$ci¢ w osobnym pliku (skrypcie) z rozszerzeniem *.m. W tym celu nalezy wybraé
z menu /File polecenie /New/M-file, co spowoduje otwarcie okna edytora.

Dostepne sa oczywiscie instrukeje warunkowe (if ...) oraz iteracyjne (while, for). Przyktadowy skrypt:
%Sekwancyjne wypetnienie wektora liczbami losowymi

for i=1:10 W(i)=1;

Znak % stuzy do wstawiania komentarzy.

Uruchomienie skryptu polega na wybraniu w menu /Tools edytora polecenia /Run. Mozliwe jest réwniez
uruchomienie poprzez wpisanie nazwy M-skryptu w linii polecen Matlaba (ustawiajac poleceniem cd
odpowiednig $ciezke dostepu).
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Rys. 2: Edytor skryptéw

4 Funkcje pakietu Control Toolbox

Pakiet Control Toolbox to dodatkowy, tematyczny zestaw funkcji. Jego obshluga nie pociaga za sobg
zadnych dodatkowych wymagan od uzytkownika. Definiowanie systemu liniowego, ktérego transmitancja
jest funkcja wymierna zmiennej s opiera si¢ na utworzeniu dwéch wektoréw wierszowych, zawierajacych
odpowiednio wspélczynniki wielomianu licznika i mianownika transmitancji, np. systemowi calkujacemu
o transmitancji 1 odpowiadaja wektory [1] (licznik) i [1, 0] (mianownik). Istnieje zestaw funkcji, ktére na
podstawie wspomnianych wektoréw tworza system. Przyktadem moze byé funkcja jest funkcja tf() (ang.
transfer function). Do najcze$ciej wykorzystywanych funkcji zawartych w Control Toolbox naleza:
bode(sys) — wyznacza charakterystyki Bode’go systemu sys;

feedback(sys1,sys2) — taczy dwa systemy (sys! z ujemnym sprzezeniem zwrotnym sys2);

fregresp(sys, w) — wyznacza odpowiedZ systemu sys w dziedzinie czestotliwo$ci (Re( K (jw)) oraz Im( K (jw)))
dla wartoS§ci pulsacji zadanych w wektorze w;

gensig(typ,okres) — generator standardowych sygnatéw, np. typ="sin’, okres=1 — generuje fale sinusoidalna
o okresie 1s;

impulse(sys) — wyznacza odpowiedZz impulsowa systemu sys;

kalman() — projektuje estymator Kalmana

Isim(sys,u,t) — symuluje system sys przy dowolnym pobudzeniu zawartym w wektorze u, (¢ — wektor
czasu);

ltiview(typ,sys) — wykresla charakterystyke typu typ (np. ‘step’, “impulse’, ‘nyquist’) systemu sys
parallel(sys,sys2) — polaczenie réwnolegle systeméw sysi i sys2;

series(sys1,sys2) — polaczenie szeregowe systeméw sysl i sys2;

ss(A,B,C,D) — tworzy system liniowy na podstawie opisu w przestrzeni stanéw: =’ = Ax + Bu, y =
Czx + Du;

tf(L,M) — tworzy system liniowy na podstawie wektoréw wspétczynnikéw transmitancji licznika L i mi-
anownika M.

5 Nakladka graficzna Simulink

Naktadka Simulink ulatwia tworzenie modeli oraz zwalnia nas w znacznym stopniu od znajomosci sktadni
funkcji pakietu Control Toolboz. Uruchomienie nakladki odbywa sie poleceniem simulink, co powoduje
otwarcie okna zawierajacego zbiér zasobnikéw (Rys. 3). Oprécz niego otwiera sie takze czyste okno edytora
graficznego modeli (Rys. 4).

5.1 Edytor graficzny

Budowa schematéw blokowych odbywa sie na zasadzie ” przeciggania mysza’ blokéw zasobnikéw do edy-
tora graficznego (Rys. 4). Schemat (model) mozna zapisaé w pliku z rozszerzeniem *.mdl. Polaczenia
pomiedzy poszczegbdlnymi blokami nastepuja réwniez poprzez ” przeciaganie” . Wezly potaczeniowe uzysku-
jemy przystrzymujac klawisz Ctrl.
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Rys. 3: Zasobnik naktadki Simulink
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Rys. 4: Graficzny edytor modeli (schematéw symulacji)

Symulacje gotowego modelu uruchamia sie poleceniem Ctri+T (/Start w menu /Simulation). Okno
ustawienn parametréw symulacji wywoluje sie poleceniem Ctrl+E (/Parameters w menu /Simulation).

Wriasnosci i parametry elementéw zawartych w schemacie zmienia si¢ po dwukrotnym kliknigciu na
poszczegdlne obiekty (patrz przyklady na Rys. 6-8).

Po zaladowaniu pliku *.mat do obszaru roboczego (patrz punkt 2.1) mozna zastosowaé funkcje plot() w
celu uzyskania wykresu.

5.2 Widocznos¢ danych w Matlabie

WartoSci wszystkich zmiennych Matlaba sa widoczne w Simulinku, za§ wartoéci wszystkich zmiennych
Simulinka sa widoczne w Matlabie.

5.3 Zrédla sygnaléw (Sources)

Z punktu widzenia tematyki laboratorium najbardziej przydatne beda nastepujace bloki generujace (Rys.
9):

step — skok jednostkowy;

ramp — sygnal liniowo narastajacy;

sine wave — sinusoida;

from file — sygnal (wektor) zawarty w wyspecyfikowanym pliku;

random number — generator liczb losowych.

5.4 Rejestratory sygnaléw (Sinks)

Wéréd blokéw rejestrujacych (Rys. 10) wykorzystujemy:

scope — rejestrator jednowymiarowy (w dziedzinie czasu);
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Rys. 6: Wlasnoéci bloku zrédtowego STEP

xy graph — rejestrator dwuwymiarowy

to file — zapis do pliku.

5.5 Elementy liniowe z czasem ciaglym (Linear)

Najbardziej przydatny bedzie blok Tranfer Function (patrz Rys 11)

5.6 Elementy nieliniowe (Nonlinear)

Z zasobnika Nonlinear (Rys. 12) bardzo przydatne beda bloki:
Transport Delay — op6znienie;

Matlab Function — realizacja dowolnego wzoru matematycznego (domy$lna nazwa sygnatu wejéciowego:

5.7 Systemy z czasem dyskretnym (Discrete)

Patrz Rys. 13
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Rys. 7: Wlasnoéci bloku liniowego TRANSFER FUNCTION
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Rys. 8: Wlasnoéci rejestratora TO FILE

6 Korzystanie z HELPa

Pomoc mozna uzyska¢ wydajac w oknie gtéwnym Matlaba polecenie help nazwa_ funkcji. Najwygodniej
jest jednak korzystaé¢ z lokalnych zbioréw w formacie HTML, wybierajac polecenie /HelpDesk z menu

/Help.
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