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1. ELEMENTOS BASICOS

1.1 INTRODUCCION

Simulink es una extension de Matlab utilizado en el
modelamiento y simulacion de sistemas. Para
arrancar Simulink se puede hacer desde el prompt de
Matlab digitando el comando >>Simulink o utilizando
el icono—~. Se abre la ventana Simulink Library
Browser como se indica abajo y se puede diagramar
un nuevo m%delo activando el boton New Model , o
sea el icono o de File >New—->Model
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Un modelo es un conjunto de bloques que representa un sistema
y como archivo tiene extension *.mdl




1.2 BLOQUES BASICOS

Los elementos basicos son lineas y blogues. Los bloques
estan agrupados en: Sources, Links, Discrete, Continuos,
Math, etc., tal como aparecen en la ventana anterior. Cada
bloque tiene entradas y salida para realizar su
interconexion. Por ejemplo, haga clic en continuos y luego
clic en Transfer Fcn y arrastre el bloque a la ventana en
blanco. Si quiere modificar la funcion de transferencia del
bloque haga doble clic en él y digite los coeficientes del
numerador y denominador en la nueva ventana que
aparece. Para la funcion 1/(s? +2s +4) quedaria:
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1.3 SISTE

MA DE BLOQUES

Realizar el diagrama en bloques del siguiente sistema :

Lo primero es arrastrar los bloques a la pagina en blanco de forma
que, Step es la funcion paso o escaldn que se obtiene de Sources, Scope
es el osciloscopio que se obtiene de Sinks, Transfer Fcn se obtiene de
Continuos, Sum y Gain se obtienen de Math. Modifique los bloques dando
doble clic sobre cada uno de ellos para cambiar sus parametros o valores e

interconéctelos.
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Lo segundo es cambiar los nombres a los bloques y asignar las
variables o senales haciendo doble clic en el lugar en que se van a
colocar y salvar el modelo especificandole un nombre, por ejemplo

ejem1.mdl

i =0 g+ 1 | |
‘ *, — > = B
- s+ 2+ d

Step Ganancis ControkF | Flanta Soope
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Por ultimo se debe simular el sistema. Para ello se configura la sefal de
entrada, en este caso la funcion paso (escaldn). Dar doble clic y asignar los
siguientes parametros: Step time=0, Inicial value=0, Final value=1, Sample
time=0.

Para simular el sistema de control se escoge del menu Simulation -> Start o
el icono ' *..y luego se hace doble clic en Scope para ver su respuesta o salida
del sistema. Para observar ademas la entrada se puede colocar otro Scope a
la salida de Step y se puede probar para varios pasos variando su amplitud,
tiempo de inicio y tiempo de iniciacion del paso.

Para observar mejor la respuesta se usa el botéon Autoscale (binoculares g )
de la ventana del Scope. Si quiere observar mejor la respuesta o parte de ella
se pueden cambiar los parametros de simulacion, Simulation-> Simulation
parameters. Por ejemplo cambiar el Start time y el Stop time y correr
nuevamente la simulacion.
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1.4 MODELANDO UN SISTEMA

A) ECUACIONES DINAMICAS

Los parametros fisicos
tienen los siguientes valores:

(1) 7478 _ l(ktl—bﬂ]

dt* J dt J =0.01

b=0.1
Ke = Kt = 0.01

(2) Ezl(—Ri+v—k=E] R=1

dt L dt L=05




B) MODELAMIENTO DEL SISTEMA
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C) EXTRAER MODELO DEL SISTEMA

Para obtener la funcion de transferencia del sistema primero se trasladan los
parametros al modelo creando un archivo en Matlab (*.m) de la siguiente
forma:

% valores de los parametros del motor
J=0.01;

b=0.1;

Ke = 0.01;

Kt =0.01;

R=1;

L =0.5;




Se ejecuta este archivo y se simula el modelo para una entrada de
paso unitario de valor V = 0.01, con los siguientes parametros de
simulacion: Stop time = 3 sg. Arranque la simulacion y observe la

salida.

Como segundo paso se debe obtener el modelo del sistema.
Para esto, borre el bloque Scope y cambielo por Out obtenido
de la libreria de Signals&Systems. Haga lo mismo para Step
cambiandolo por In de esta misma libreria. Los bloques In y Out
definen la entrada y salida del sistema que le gustaria extraer.
Salve este modelo. El sistema quedara asi:
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Como tercero y ultimo paso, después de desarrollado el
modelo y salvarlo por ejemplo con el nombre sistema.mdl
se ejecutan los siguientes comandos:

% obtener el modelo del Goe) - 2
sistema P 412512002
[num, den] = linmod(‘sistema’)

Gps = tf(hum, den)

FUNCION DE TRANSFERENCIA DEL SISTEMA




D) CREANDO UN SUBSISTEMA

Abra una nueva ventana y arrastre de la libreria Signals&Systems el bloque
SubSystem , haga doble clic en este bloque, abra el modelo sistema.mdl (el
que tiene In y Out como terminales) copielo y péguelo en la nueva ventana de
subsistema anterior. Cierre ventanas y aparece una nueva con el bloque con
los terminales del subsistema creado. Déle el nombre sistema. Si a este
bloque de subsistema se le da doble clic aparece el modelo completo
disefiado anteriormente. Otra forma es sefalar los bloques de interés, ir a
menu Edit --> create Subsytem

Min1 Outl p

sistermna




3. FUNCIONES Y BUCLES

Matlab permite la ejecucion de conjuntos de comandos escritos
secuencialmente en la ventana de edicion y que son almacenados en
un archivo nombre.m. Para ejecutar un archivo basta con teclear su
nombre (sin extension) en modo interactivo en la ventana de comando
y pulsar enter. En el archivo .m se pueden introducir textos
explicativos comenzando la linea con el simbolo %.

3.1 FUNCTION

El comando function permite la definicidn de funciones con la siguiente

sintaxis:

function parametros_salida = nombre_funcion(parametros_entrada)

cuerpo de la funcidn




Una vez definida la funcion se guarda en un archivo nombre funcion.m para
su posterior utilizacion. Cuando los parametros de salida son mas que uno se
situan entre corchetes separados por comas. Si los parametros de entrada
SON Mas que uno se separan por comas.

Ejemplo:

Solucioén de una ecuacion de segundo grado: ax?+bx+c=0

function [x1,x2] = cuadratica(a,b,c)

%Esta funcion calcula las raices de una ecuacion cuadratica
radical = sqrt(b*2-4*a*c);

x1= (-b+radical) / (2*a);

x2= (-b-radical) / (2*a);

Se guarda el archivo como: cuadratica.m




Calcular las raices de: x2+2x+3=0
>> [x1,x2]=cuadratica(1,2,3)

x1 =

-1.0000 + 1.4142i
X2 =

-1.0000 - 1.4142i

3.2 GLOBAL

Normalmente cada funcion de Matlab definida como un archivo—M contiene
sus variables como variables locales, esto es, su efecto es al interior de este
archivo independientemente de otros archivos. Es posible definir otras
variables que tenga efecto en otros archivos-M con variables globales usando
el comando global con la siguiente sintaxis:

global xy z ... define las variables x, y, z,....como globales




3.3 FOR

Permite ejecutar de forma repetitiva un comando o grupo
comandos varias veces. Tiene la siguiente sintaxis:

de

caso1l: caso2: caso 3:

for i=1:n for i=n:-0.2:1 fori=1:m
comandos comandos for i=n

end end comandos

end
end




Ejemplo:

Sumar los enteros impares de
1a100

suma=0;

fori=1:2:100
suma=suma-i;

end

disp('El resultado es: ')

display(suma)

El resultado es:

suma =

2500

Ejemplo:

Calcular la suma de los elementos de una
matriz

M=[12-24;0-310;2-14 3];
% numero de filas
m=length(M(:,1));
% numero de columnas
n=length(M(1,:));
suma=0;
fori=1:m
forj=1:n
suma=M(i,j)+suma;
end
end
display(suma)



3.4 WHILE
Mientras se ejecuta una condicion se ejecutan los comandos o sentencias.

while condicion

sentencias
end
_ _ r=0;

Ejemplo: while r<5

Calcular los volumenes de las esferas =1

para radio igual a: 1,2,3,4,5 VO|=(4/3)*pi*rA3.
display(r)
display(vol);

end



Ejemplo:

Genere una tabla que suministre los
inversos, cuadrados y raices cuadradas
del 1 al 5

i=0;

while i<5
i=i+1;
A(i)=i;
B(i)=1/;
C(i)=i"2;
D(i)=sqrt(i);

end

E=[A",B",C',D']

1.0000
2.0000
3.0000
4.0000
5.0000

1.0000
0.5000
0.3333
0.2500
0.2000

1.0000 1.0000

4.0000 1.4142

9.0000 1.7321

16.0000 2.0000
25.0000 2.2361



3.5 IF Operadores de relacién:
caso 1 : > Mayor que
if COﬂdiCién >= Mayor o igual que
sentencias = Menor que
<= Menor o igual que
end == Igual
~= No es igual a
caso 2:
if condicion Operadores légicos:
bloque1 z 5
elseif condicion?2 | OR
bloque2 ~ NOT
0 . xor XOR
else % sino cumple
condiciones anteriores
bloque4
end




Ejemplo:

calif = input('Dame la calificacion: ");
if calif >= 3.0
disp(’ )
disp('Aprobado’)
end
if calif < 3.0
disp(’ )
disp('Desaprobado’)
end




Ejemplo:

El precio del vino esta condicionado a la cantidad requerida. Hasta 5 botellas
el precio unitario es de $10.000, de 6 a 12 botellas el precio es de $12.000, y
a partir de 13 a $15.000. Elaborar un programa, que pegunta cuantas botellas
se desean, indique el precio unitario y el total del gasto.

c=input('; Cuantas botellas quiere?);

if c<5 else
Pt=Pu*c; Pt=Pu’c;

elseif c<=12 end
Pu=12000: disp('Precio unitario: ')
Pt=Pu*c; Pu

disp('Precio total: ")
Pt




3.6 SWITCH

Se evalua una expresion y se compara con las expresiones en case. Se
ejecuta el bloque que corresponda con ese resultado. Si ninguno es igual se
ejecuta el bloque de otherwise.

switch expresion
case expresion1
bloque1
case expresion2
bloque?2
otherwise
bloque3




3.7 INPUT

Permite imprimir un mensaje y recuperar como valor el resultado de
una expresion tecleada por el usuario.

n = input ("Teclee el polinomio’)
9.6.8 DISP
Permite imprimir un mensaje en pantalla.

disp(‘Universidad de Colombia’)




EJEMPLO: CONTAMINACION DE UN RiO

Un rio ha sido contaminado aguas arriba. La concentracién (cantidad de contaminante /
volumen) decaera y se dispersara corriente abajo. El problema es predecir la concentracion
del contaminante en cualquier punto teniendo en cuenta el tiempo y el espacio.

El modelo mas simple para un contaminante quimico se basa en descomposicion quimica. Si
d es la velocidad de descomposicion quimica:

MODELO DINAMICO
El modelo en funcién del tiempo es,

uk*i=uk - At d uk, At =T/Kmax,

y para la estabilidad se requiere 1 —-Atd > 0.




El modelo debe tener en cuenta ademas la posicion del contaminante porque
esta en una corriente. Se asume entonces que la concentracion dependera
tanto del espacio como del tiempo.

Discretizando tanto el espacio y el tiempo e igualando la concentracion a:
u(iAx, kAt)

donde At = T/kmax, Ax=L/n, L es la longitud de la corriente, n es el numero
de puntos

El modelo tendra la forma general:

cambio en cantidad = (cantidad entrando rio arriba) - (cantidad saliendo ri6
abajo) - (cantidad descomponiéndose en un intervalo de tiempo).

Esto es bosquejado en la figura debajo donde el paso de tiempo no ha sido
indicado




Haciendo A como el area de seccion transversal de la corriente. La cantidad
entrando en el lado izquierdo del volumen A Ax es,

A At vel u,_

La cantidad saliendo en el lado derecho del volumen A Ax es,

- A At vel uk

Luego, el cambio en la cantidad a partir de la velocidad de la corriente es,
A At vel u k- AAt vel uk

La cantidad de contaminante en el volumen AAx en el tiempo kAt es
A Ax uk




La cantidad de contaminante que se esta descomponiendo, es
A Ax At dec uf (dec es la velocidad de descomposicion)

El cambio durante el intervalo de tiempo en la cantidad de contaminante en el
pequeno volumen A Ax es:

AAx uf*1 - AAx uk = AAt vel u_4< - AAt vel uf - A Ax At dec uX
Ahora, dividiendo por A Ax y resolviendo explicitamente para uk*"
uk* = vel (At/Ax)u,_ ¥ + (1- vel (At/Ax) - At dec) ux (1)
donde:

i=1,...,n-1
k=0, ..., kmax -1




u’=dadoparai=1, ..., n-1 (2)
uX = dado para k=1, ..., kmax (3)

La ecuacion (2) es la concentracion inicial, y (3) es la
concentracion lejos rio arriba.

Para calcular todos los uX*'lo cual de ahora en
adelante se denotara por u(i,k+1), se debe usar un
lazo anidado donde el lazo i1 (espacio) esta adentro
y el lazo k (tiempo) es el lazo exterior. En este
modelo de flujo u(i,k+1) depende directamente de
dos valores previamente calculados u(i-1,k) y u(i,k).




PROGRAMA EN MATLAB

TCONTAMINACION DE UN Rio
% Flujo en una corriente

clear;

% Longitud de la corriente

L = 1.0;

% Duracion de Tiempo

T = 20;

K = 200;

dt = T/K;

n = 10;

dx = L/n;

vel = 0.1; Fvelocidad del rio

decay = 0.1; 3Ivelocidad de descomposic



¥ Concentracidn Inicial

for i = 1:n+l

X(1) =(1-1)~d=x;

uii,l) =(i<=(n/2+1) ) *=in(pi*=x (i) *2)+ (i>(n/2+1) ) =0;
end

% Concentracidn Rio arriba

for K=1:E+1

time (k) = (k-1)*dt;
ufl, k) = —sin(pi*vel*0)+.2;

end



3 Lazo de Tiempo

for k=1:E

% Lazo de Espacio

| for i=2:n+l;

ufi,k+l) =(1 - vel*dt/dx —-decay*dt)*u(i,k) + wel#*dc/dx*u(i-1,k):
‘end

“end

mesh(x,time,a'")

Xlabel ('longitud')
vliabel ("tCiempo')

zlabel ('concentracion')



concentracion

tiEmpD

longitud



4. SIMULINK - MATLAB

4.1 DE MATLAB A SIMULINK

Para utilizar sefales de Matlab a Simulink de la libreria Sources se utiliza el bloque
From Workspace.

Ejemplo: Resolver la ecuacion y”"+y=et, y'(0)=0, y(0) =3

[t =]
From
Mrortsp ace
1 1 | |
- —» < >
Integratar Integrataor Scope

En wuorkspace
t=[0:0.001:0.2999]
=t

= expiil




El vector [ t x ] se ejecuta en Matlab en el workspace de la siguiente forma:

>>1=0:0.001:0.999;
>>t=1;
>> x = exp(t)

Al ejecutarse Simulink toma los datos entregados por Matlab. No olvidar
colocar condicion inicial y(0) = 3 en el integrador.

DE SIMULINK A MATLAB

Para enviar datos de Simulink a Matlab se utiliza de la libreria Sinks el bloque
To Workspace.

EJEMPLO:

Resolver la ecuacion: f(t) = Mx” + Bx’ + Kx, M=1, B=1, K= 10, F(t) =5




xX"=1/M[f(t)-Bx’-kx]

Fit g i
To Miakspace
Step L+ g y X y A
—»- - > (-
MASA Integratari Integrataor Scope
Bx!
B
AMORTIGUACION kL, ¥

To Makspace

configurado comao [3 » CONST RESORTE
array

Clodk To Makspace

En Matlab:
>> plot(t,y)



4.2 SISTEMA HIDRAULICO

Para el siguiente problema hallar la variacion de h si el caudal normal Q es de

10 litymin y en t=5 seg se aplica una perturbacién de 2 lit/min. El valor de
K=10, A=2 m?.

Q ot
PLLE N

—
dt

Q VALVULA
CONTROLADA
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