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1. CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest rejestracja przebiegdw czasowych _i“wyznaczenie okresu drgan
wtasnych wahadta fizycznego (pierScienia) z zastosowaniem ‘\Symulacji numerycznych w
pakiecie MatLab-Simulink.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Simulink jest czescig pakietu oprogramowania Matlab i jest graficznym narzedziem do
projektowania réinych systemow dechricznych  (hydraulicznych,  elektrycznych,
mechanicznych). Do stworzenia _modelu konieczna jest znajomos$¢ rdéwnania
matematycznego opisujgcego analizewrane zjawisko badz proces fizyczny. Model sktada sie z
odpowiednio potgczonych geometrycznych blokéw realizujgcych poszczegdlne operacje
matematyczne badz logiczne. \WI0zliwe jest takze uzycie blokéw stuzgcych do wizualizacji
uzyskanych wynikow.

Rownania ktéore bedziemy modelowaé zostaty szczegéotowo omowione w czesci
teoretycznej do ¢wiezepia nr 1. Sg to rownania rodzniczkowe Il rzedu o statych
wspotczynnikach. Réwnanie (1) jest nieliniowym réwnaniem rézniczkowym jednorodnym |l
rzedu.
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Zaktadajgc niewielkg amplitude drgan uktadu sinus kata przyblizy¢é mozna za pomoca kata
wyrazonego w radianach, zatem zlinearyzowane w ten sposéb réwnanie przyjmie postac:

¢ = _I— (2)
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W ¢wiczeniu badane jest wahadto fizyczne, ktore reprezentuje pierscien pokazany na Rys. 1.
Sposdb wyznaczenia poszczegdlnych wielkosci wystepujgcych w réwnaniach (1) i (2)
przedstawiono we wspomnianej wczesniej instrukcji do ¢wiczenia nr 1.




Rys. 1 Wahadto fizyczne w ksztatcie pierscienia

Ponizej opisane zostang bloki, ktore mogg by¢ przydatne do sporzadzenia modelu
numerycznego wahadta w programie Simulink.

blok catkujgcy; na jego wyjsciu otrzymujemy sygnat wejsciowy po scatkowaniu za
pomocg zdefiniowanego w solverze algorytmu, blok 'dmozliwia rowniez wpisanie
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Intearater \warunku poczatkowego od ktérego ma startowadSymulacja;
ot blok rézniczkujacy; na jego wyjsciu otrzyniujemy sygnat wejsciowy po wykonaniu
u =
operacji rézniczkowania wzgledem czdsu;
Crerivative

+ F @ bloki umozliwiajace,dekohanie operacji sumowania sygnatow;
Add

)D} blok wzmacniajacy; ma jego wyjsciu otrzymujemy sygnat wejsciowy pomnozony
przez wpisangw bloku wartos¢ statg;

Zain

N blok mnozacy; na jego wyjsciu otrzymujemy sygnat wynikajgcy z mnozenia sygnatow
]
wejseiowych;

Froduct

H wejscie tego bloku staje sie argumentem wybranej funkcji trygonometrycznej,
R ktdrych lista dostepna jest w opcji edycji bloku;

Trigonametric
Function

; L za pomoca tego bloku mozemy wprowadza¢ do modelu state wspofczynniki
modelowanych rownan;

Constant

[ ]| blokten umozliwia stworzenie wykresu sygnatu wejsciowego w funkgji czasu;

Scope



Opisane bloki dostepne sg w bibliotekach Simulinka o nazwie ,Continous”, ,Math
Operations”, ,,Sinks” oraz , Sources”.

Doktadnos¢ obliczen zalezy od ustawien dostepnych w zaktadce Simulation ->
Configuration Parameters, gdzie ustawi¢ mozemy czas startu i zatrzymania symulacji,
wartosci maksymalnych i minimalnych krokéw czasowych, doktadnos¢ wzgledng i
bezwzgledng obliczen a takze wybrac algorytm catkowania numerycznego.
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Rys. 2 Panel konfiguracyjny parametréow symulacji

3. PRZEBIEG:CWICZENIA

1. Dekona¢ identyfikacji parametréw fizycznych wahadtfa. Obliczy¢ masowy moment
bezwtadnosci. Wyniki zanotowa¢ w tabeli 1.

2. Uruchomi¢ program Matlab a nastepnie poprzez klikniecie ikony
program Simulink.

3. W nowym oknie zbudowa¢ modele rownania (1) oraz (2) .

Wopisaé podane przez prowadzgcego parametry symulacji.

5.  Wykresli¢ przebiegi czasowe obydwu modeli i na ich podstawie okresli¢ okres drgan
uktadu. Symulacje przeprowadzi¢ dla podanych przez prowadzgcego warunkow
poczatkowych.

6. Wyznaczy¢ czestosci drgan wtasnych uktadu.



4. OPRACOWANIE WYNIKOW

Po wykonaniu symulacji i przeprowadzeniu obliczen wyniki nalezy zapisa¢ w tabeli 1.
Nastepnie nalezy oszacowac rdéznice pomiedzy okresem drgan w ujeciu nieliniowym T; a
liniowym T, w zaleznosci od zadanego warunku poczatkowego.

Tab. 1 Tabela danych i wynikéw pomiaréw

Tabela pomiarow i wynikow obliczen

R r m lo le
[m] [m] [kg] [m?] [m?]
Wyniki obliczen
@ 4 I T2 L= 100% 1 @
[stopnie] [rad/s] (nieliniowe) (liniowe) T, [rad/s] [rad/s]

[s] [s]

5. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie z ¢wiczehia poOwinno zawieraé:
1. Tabelke identyfikagyjna.

2. Cel ¢wiczenta.
3. Schemat modelu uktadu w programie Simulink.
4. Tabelepomiaréw i wynikow.
5. Obliczenia i wykresy.
6. Whnioski.
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