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ELEKTROTEHNICKI FAKULTET OSIJEK Elektriéni strojevi
Vjezba br. 6:

Student: Programiranje u MATLAB-u

Grupa:

6.1. CILJ VJEZBE

Ova vjezba je namijenjena studentima koji se prvi puta susrecu sa MATLAB - ovim
programskim jezikom. U tekstu vjezbe biti ¢e ukljuena dva primjera koja bi trebala pomoci
da se brzo nauce osnove programskog jezika MATLAB. Koristenjem MATLAB - ovih
naredbi moguce je kreirati m - funkcije koje simuliraju elektri¢ni stroj u razli¢itim pogonskim
uvjetima, a pomoc¢u m — skripte je isto tako moguce analizirati rezultate simulacije kako bi se
dobilo Zeljeno rjesenje.

6.2. MATLAB - ove m — datoteke

MATLAB je potpuni programski jezik u kojem je moguce napisati vlastite programske
dijelove. Pomoc¢u ugradenih funkcija i programskih paketa moguce je graditi nove programe.
Svaki skup MATLAB naredbi napisan koriStenjem tekst editora (m — editora) koji je
pohranjen u datoteci .m predstavlja jedan MATLAB program.

Postoje dvije vrste matlabovih m - datoteka: skriptna datoteka (script files) 1 funkcijska
datoteka ( function files). Glavna razlika je u dosegu varijabli. MATLAB - ove funkcije se
sastoje od kombinacije MATLAB - ovih razli¢itih funkcija, povezanih tako da kao cjelina
obavljaju predvidenu zadacu. Funkcijske datoteke mogu prihvatiti ulazne argumente 1 vratiti
izlazne. Skriptne datoteke ne uzimaju ulazne argumente ali vracaju izlazne. Skripte sadrze
slijed naredbi koji bi uobicajeno unosili u komadni redak. Jednostavno zamjenjuju unos iz
komadne linije. Na taj nafin eliminira se ponavljanje unosa naredbi pri sloZenijim
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Slika 6.1. M - editor ( Primjer skriptne datoteke)
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Za stvaranje m — datoteke otvara se New iz izbornika file i odabire se M - file. Na taj nacin
otvara se MATLAB - ov m — editor u koji nam sluzi za upisivanje naredbi. Takvu datoteku
jednostavno pokrec¢emo utipkavanjem njegovom imena ispred znaka prompt unutar komadne
linije MATLAB - a, ali pri tome aktivna datoteka mora biti ona u kojoj se m - file pohranjuje.
Na taj nacin sve varijable MATLAB - a postaju dio radnog prozora.

Naredbe MATLAB - a za rad sa datotekama prikazuje sljedeca tablica:

Tablica 6.1.Naredbe za rad sa datotekama

NAREDBA OPIS NAREDBE

what Popis m — file -ova u direktoriju

dir Popis svih datoteka u direktoriju
delete primjer BriSe .m file primjer.m

cd path Prelazi u zadani direktorij

cd Prikazuje trenutne direktorije
which primjer Prikazuje put do datoteke primjer.m
edit primjer Otvara m- file

6.3. Zadaci za vjezbu

6.3.1. Simuliranje kvazistatickog ponasanja istosmjernog porednog motora
koriStenjem m — datoteke

Pojednostavnite blok dijagram iz predhodne vjezbe tako da zamijenite ¢itav dinamicki sustav
koji proizvodi skokovitu promjenu opterecenja s jednim blokom Ramp iz biblioteke Sources, a
sustav motora s jednim blokom MATLAB Fcn iz biblioteke User - Defined Functions. Ostalo
izvedite tako dobiveni prikaz odgovara slici 6.2

n =f(M) ISTOSMJERNI POREDNI MOTOR
2 KW 220 V 1500 @/min 16.5 A

MATLAB
Functicn

Slika 6.2. Pojednostavljeni blok dijagram
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U slici je vidljiv 1 graf kao rezultat simulacije u Simulinku. No pored njega potrebno je
prikazati i rezultat simulacije u MATLAB-u. 1z tog su razloga u blok dijagramu dodana dva
bloka Out.

Blok Ramp parametriramo kao u slici 6.3. Aktiviranjem simulacije blok Ramp ¢e pokrenuti
opterecivanje 1 ono ¢e se u skokovima od 2 Nm povecavati sve do dostignuca najveceg iznosa
od 30 Nm. Taj ¢e podatak pokazati displej oznac¢en s M. Upoznajte se s blokom Ramp preko
njegove Help funkcije.

j 1
E Source Block Parameters: Op&erec__enje L&J

Ramp [mask] [link]

Output a ramp signal starting at the specified time.

—Parameters
I Slope:
‘ 0]

Start time:

(15
Initial output:
o

[ Interpret wector parameters az 1-D

o]

Slika 6.3. Parametriranje bloka Ramp

Sadrzaj MATLAB Fcn bloka programirajte u jednoj m - datoteci, kako to odgovara
programiranju u MATLAB - u. Otvorite ju MATLAB-ovim nalogom File/New/M-file,
pohranite ju pod jednim nazivom i parametrirajte MATLAB Fcn blok tako da on funkcionira po
nalozima te datoteke. U prikazanoj m - datoteci nalozi su pohranjeni pod nazivom Motor3.m.
Naziv funkcije je odreden imenom m — datoteke, a ne nazivom navedenim u samom kodu
funkcije. U slucaju da neznamo kako se zove datoteka u koju smo snimili neku funkciju,
koriStenjem naredbe lookfor ('Naziv funkcije’) MATLAB pretrazuje sve datoteke do koje ima
definirane putanje (Path). Pronade li trazenu funkciju isti trenutak navodi 1 njoj pridruzenu m
— datoteku.

] Editor - C\Program Files (xBONMATLAB\R2006\workuMotoram L] 1F5R ]
it

B Function Block Parameters: MAﬁAm Lﬂ
MATLAB Fon

Pass the input values to a MATLAE function for evaluation. The function must retum a
single value having the dimensions specified by 'Dutput dimensions' and Collapze 2-0
results to 1-D°

Examples: sin, sinfu]. foolu(1], u[2])
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Slika 6.4. Parametriranje bloka MATLAB Fcn Slika 6.5. MATLAB - ova m — funkcija
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Analizirajmo sadrzaj slike 6.5. Prvi red zapocCinje s znakom %. To je comment (komentar).
MATLAB ignorira sve komentare. Umecu se da bi se poboljsala Citljivost koda. Kada se
zadrazi pomo¢ help naziv funkcije MATLAB Ce ispisati komentar koji slijedi iza pocetnog
redka u funkciji. U daljnjem dijelu koda prvo je definiran naziv funkcije. Zatim se defniraju
ulazni argumenti, te se preko poznate funkcijske povezanosti brzine vrtnje motora sa
momentom tereta prikazuju simulirane (Zeljene) vrijednosti (izlazni argumenti).

Upoznajte se s na¢inom parametriranja bloka XY graf preko njegove Help funkcije.

Nakon kreiranja blok modela provedite postupak parametriranja simulacije prema slici 6.6.

[ Configuration Parameters: untitied/Configuration =
Select Simulation time:
[~ Salver St time: Stop time: [160.0
- D ata Import/E xport
DFtImlza"m Solver options
~-Diagnostics
Sample Tirme: Type: Wariable-step ~ | Solver, oded5 (Domand-Prince] v
" By Max step size: auto Relative tolerance: [1e-3
Type Conversion
ot Min step size ) Ahsolute tolsrance: [auto
Compatibility Initial step size: auto
| - Maodel Referencing 2 . "l Uss ooal s =
B el tantaln 10 crossing contol | Use local seftings Intial step size.
Model Referencing [ Automaticaly handle data transfers between tasks
=-Real Time Workshop
Comments Solver diagnostic controls
[ Smboks Humber of consecutive min step size violations allowed [1
Custom Code
- Debug Consecutive zem crassings relative tolerance: \10"1 28eps
Interfzce Humber of consscutive zero crossings allowed: [1o00

oK Concl | Hob fpoly

Slika 6.6. Parametriranje simulacije

Na kraju je joS potrebno dijagram kao rezultat simulacije (slika 6.2) usporediti s dijagramom
koji je programiran u jednoj m - skripti.

U prikazanom primjeru je to datoteka KarakteristikaMotor3.m. U slici je prikazan i
pripadajuci Workspace. 1zgled m - skripte treba izgledati kako to pokazuje slika 6.7.
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File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A X File Edit “iew Insert Tools Desktop “Window Help £
DgH|iRBoo & hess B8 ARN B[ -] "B DeEE K &aa "€ 08 =0

&|*'88 g - ]T + |+ ’T x |y gk Q Karakteristika n1=f{M)

1800 T T T T T
1 4Prikaz karskteristike nil = £(M) o

: - NSO e el | s + Motor 3 kW

ML L S e N T
3 - plotiyout(:,1),7ouci:,2), '®.'} | TEEEE SRSt el sl :_‘_‘:.‘_t:_'_'_’_:?.’.‘.‘.’.f.’.’_l?_!e_0_____

4 - title('Karakteristika nl=f(M)') ' ' ‘ ' ' i
5 - xlabel('l [M]') I 1200 [ e YT 7
6~ ylabel('n [win-1]') C 0 O SR e Fir i e 2

7 - legend('Hator 3 ki' £ : : | | | :
8 - gri i LU e B ERE I T bl
L e -
. - ]
x

Motoram % | KarskteristkaMotor3m % vre12m X (i} i i ‘ i d d
0 5 10 15 20 25 30 35

seript Ln & Ca 5 OvR M [Nm]
Slika 6.7. M — skripta Skripta 6.8. Rezultat simulacije
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Klikom na simbol 1B zadani se nalozi kompiliraju 1 otvara se dijagram na slici 6.7. Malo
doradite dijagram pomocu dijalognog prozora. Doradite krivulju tako da bude tocCkasta u
ljubicastoj boji. Doradite uz to 1 pripadne osi tako da poc€inje s vrijednos¢u nula.

6.3.2. Simuliranje RLC kruga koriStenjem m- skripte

Na primjeru sustava drugog reda (slika 6.9.) programirajte m — skriptu na nain da se umjesto
konkretnih numerickih vrijednosti parametara simulink modela koriste imena varijabli kojima
se vrijednost pridjeljuju iz m — skripte koja se izvodi prije izvodenja simulacije. Skripta nakon
izvodenja simulacije mora generirati dobivene vrijednosti. Usporedite dobivene rezultate sa
rezultatima dobivenim u 5. vjezbi.

Slika 6.9. RLC krug

Simulacijski blok dijagram prikazuje slika 6.10.

File Edit View Simulation Feormat Tools Help
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Slika 6.10. Blok dijagram RLC kruga

Vrijednosti parametara RLC kruga postavite na R=50Q2, L = 0,1 H 1 C=1000uF . Amplitudu
napona izvora podesite na 100 V. Pocetne vrijednosti struje induktiviteta 1 napona na
kondenzatoru su jednake nuli. Napon izvora narinuti u trenutku t=0,05s, a vrijeme trajanja
simulacije je 0,5 s.

U parametrima simulacije odabire se metoda integracije ode45, za pocetno vrijeme (Start
time) postavite 0 s, a za konacno vrijeme (Stop time) utipkajte tstop. Vrijednost varijable tstop
¢e biti preuzeta iz radnog prozora nakon izvodenja m — skripte. Za min step size odabire se
0,1ms, max step size 1ms, relativna tolerancija je 1e-5.
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Slijed unosa naloga unutar m — skripte prikazuje slika 6.11. Skriptu sacuvajte pod imenom
RC.m 1 spremite je u istu datoteku gdje se nalazi i model primjer.mdl

@ Editor - GARCRC.m 3
File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Mindow Help e

MNel| @ | S Aedf | B8 BRE D8 s BOAEFO
EC IR T L)

1- clegelear all;close all; a
2z =% Izvje§taj s laboratoriiske vjezhe

3

4 %% Ufitavanje ulaznih podataka RLC kruga

5  &Najprije je potrebno ufitaci ulazne podatke za simulaciju RLC krugs

6 - R=50: %Otpor [Ohm]

i T=0.1; ¢ Induktivitet [H]

8 - C€-1000e-6: %Kapacitetr [F]

ui_max=100;%Amplituda step funkcije napona izvora [V)
tstart=0.05:%Trenucak ukljufenja step funkeije napona [s]
uc0=0; 3Pofetni napon na kondenzatoru

1L0=0; tPofetna struja induktiviteta

tetop=0.5; &Trenutak zaustavljanja simulaciie

15 %% Pokretanje simulacije

16 — disp('Pokrenite simulaciju'):
17 - disp('Nakon zavrdetka simulacije otipkajte "return” za iscrtavanje izlaznih valnih oblika'):
18 - kevhoard %Zaustavlia isvodenje simulacije Sime je omogufeno korisniku

19 %da mijenja vrijednosti varijsbli tipkovaicom

20 3ili da utipkave Matlsh naredbe u glavnom komadnom prozoru
21 %% Isortavanje valnih oblika

22 - subploti3,1,1)

23 - plot(vieshas signali(:,1),viezhas signalii:,z));

24 - title('Struja izvora')

25 - glabel({'i i [A]')

26 - subploti3,1,2)

27 - plot(viesbab signali(:,1),vieshaé signalii:,3));
28 - title('Struja induktiviteta')

23 - ylabel({'i L [A]')

30 - subplori3,1,3)

31 - plot(viezbaé signali(:,1),viezhaé signalii:, 4)):
32 - title('Napon kondenzatora')

33 - xlabel('Vrijeme [s]'})
34 - glabel{'u C [V]')

soript Lh 26 Col 15 OYR
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Slika 6.11. M — skripta
ObrazloZenje naloga m — skripte:

Naredbom keyboard v m — skripti se zaustavlja izvodenje datoteke Cime je omoguceno
korisniku da mijenja vrijednosti parametara tipkovnicom ili da utipkava MATLAB naredbe u
glavnom komadnom prozoru.

Naredbom return nastavlja se izvodenje m — skripte poCevsi od naredbe koja slijedi iza
programske linije u kojoj se nalazi naredba keyboard.

Naredbom disp('pokrenite simulaciju’) ispisuje se unutar radnog prozora obavijest o
mogucnosti pokretanja simulacije. Nakon toga slijedi moguénost pokretanja simulacije.

Od inac¢ice 7 MATLAB podrzava novi oblik komentara unutar koda. Obi¢ni komentar pocinje
s znakom %, a osim njega uveden je 1 znak %%. Takav komentar odreduje pocetak bloka
koda sve do slijedeceg retka s 2%. Osjencani dio je trenutacno aktivni blok. Ugradeni cell
editor podrzava jednostavnu manipulaciju s takvim dijelovima koda $to ukljucuje i izvodenje
koda koji se nalazi izmedu takva dva komentara.

Napomena:

Nalogom sim('naziv modela') automatski se pokrece simulacija iz Simulinka (predhodno
podesena u izborniku Configuration Parametars) te se pripadne definirane izlazne varijable
spremaju unutar radnog prostora MATLAB - a. Nalog sim('naziv modela’) nije unesen u m —
skriptu. Zeli li se automatsko generiranje izlaznih varijabli bez zaustavljanja izvodenja m -
datoteke tada je potrebno umjesto 17. 1 18. linije koda unijeti nalog sim('naziv modela’) .
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Rezultati simulacije pohranjeni su u varijabli vjezba6 signali. Generiraju se na nain da se
prvo kompilira jedan dio m — skripte sve do naloga keyboard. Nakon toga potrebno je
pokrenuti simulaciju modela iz ¢ega se dobivaju izlazne varijable koje se direktno ucitavaju u
radni prostor MATLAB - a. Otipkavanjem naloga refurn u radni prostor MATLAB - a slijedi
generiranje valnih oblika dobivenih unutar istog prozora. Sliku pod nazivom Figure 1
spremite u datoteku sa ostalim matlabovim fajlovima.

) Figure 1
File Edit View Insert Tosls Desktop Window Help »
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Slika 6.12. Valni oblici odziva RLC kruga na step napon izvora



