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L CEL CWICZENIA:

Celem ¢wiczenia jest wprowadzenie do pakietu oprogramowania MATLAB/SIMULINK, zapoznanie si¢
z podstawowymi zasadami pracy w SIMULINKU, zapoznanie si¢ z podstawowymi bibliotekami elementéw,
poznanie dziatania podstawowych elementéw, zasad doboru parametréw oraz nabycie praktycznej umiej¢tnosci
konstruowania prostych uktadéw i systeméw stuzacych do symulacji i niezbednych do przeprowadzenia dalszej
czesci ¢wiczen laboratoryjnych z przedmiotu Systemy Teleinformatyczne.

II. WSTEP TEORETYCZNY:

SIMULINK- jest cze$cia pakietu MATLAB, stanowi programowanie do modelowania, symulacji i
analizy systemow dynamicznych. Obejmuje zaréwno systemy liniowe jak i nieliniowe. Przebieg symulacji
moze odbywac si¢ w czasie ciagtym (ale nie rzeczywistym), w czasie probkowanym lub jako ztozenie obu tych
opcji. Ponadto poszczegdlne elementy sktadowe uktadu moga by¢ prébkowane z ré6znymi czgstotliwosciami.
Mozliwa jest wymiana danych z przestrzenia robocza MATLABA.

SIMULINK jest srodowiskiem wysokiego poziomu zorientowanym na graficzne ukladanie schematow.
Mozna w sposéb prosty budowa¢ modele z elementéw dostarczonych ze standardowymi i rozszerzonymi
bibliotekami oraz mozna tworzy¢ wlasne elementy i komponenty wedtug potrzeb. Modele budowane sa jako
diagramy blokowe reprezentujace przeplyw informacji pomigdzy poszczegdélnymi komponentami
modelowanego systemu. Modele maja charakter hierarchiczny. Mozna w spos6b prosty i na biezaco zmieniac¢
parametry uktadu i bada¢ jego zachowanie, istnieje wiele sposobéw na wizualizacje wynikow a takze na
obrobke danych wynikowych.

Modele budowane w SIMULINKU maja charakter interdyscyplinarny, zatem mozliwe jest jednoczesne
modelowanie wielu aspektow danego zjawiska (np. jednoczesne modelowanie zjawisk mechaniki, fizyki,
przeptywu informacji i sterowania).

Podczas zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu: Systemy Teleinformatyczne pakiet MATLAB/SIMULINK
wykorzystywany bedzie do modelowania podstawowych systeméw transmisji sygnatowych. Laboratoria
obejmuja zapoznanie si¢ z teoretycznymi podstawami modulacji sygnatéw w systemach analogowych i
cyfrowych, zapoznanie si¢ ze sposobami modelowania wyzej wymienionych ukladéw w pakiecie
MATLAB/SIMULINK oraz zapoznanie si¢ z praktycznymi metodami, uktadami i zastosowaniami w obszarze
technik teletransmisyjnych. Ponizej w tabeli 1 przedstawiony jest zestaw zagadnien rozpatrywanych na
zajgciach laboratoryjnych.

Laboratorium | TEMAT CWICZENIA: DATA:
Wprowadzenie do pakietu MATLAB/SIMULINK

FFT, Filtracja, Moc sygnatu

Modulacja Amplitudy

Demodulacja Amplitudy

Zamknigta petla fazowa PLL

Powielacze czgstotliwosci/Demodulacja AM-PLL

Modulacja i demodulacja czgstotliwosci

Modulacja 1 demodulacja fazy

Modulacja Impulsowa — Cwiczenie opcjonalne

Systemy Cyfrowe: Kluczowanie amplitudy: Modulacja ASK

Systemy Cyfrowe: Kluczowanie czgstotliwosci: Modulacja FSK

Systemy Cyfrowe: Kluczowanie fazy: Modulacja PSK/DPSK

Systemy Cyfrowe: Modulacja Szerokopasmowa — Cwiczenie opcjonalne
Systemy Cyfrowe: Modulacja DELTA — Cwiczenie opcjonalne
KOLOKWIUM ZALICZENIOWE (obejmuje zakres materiatu z laboratoriéw)

N I IS I = Nl R = I E IS S L =)

Uzupelnienie/Wystawianie zaliczen/ Wpisywanie ocen

Tabela 1. Tematy zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu Systemy Teleinformatyczne
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I1I.

ZADANIA DO WYKONANIA:

1. Uruchamianie pakietu SIMULINK i tworzenie prostego ukladu pomiarowego

e  Uruchomi¢ oprogramowanie MATLAB, a nast¢pnie wpisa¢ w wierszu polecen simulink lub klikna¢ na

]

ikonke:

znajdujaca si¢ w pasku narzedzi okna gléwnego programu MATLAB.
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Pojawi sig¢ okienko Simulink Library Browser, w ktérym znajduja si¢ przyborniki z narzedziami. Na zajgciach
wykorzystywane beda przede wszystkim przyborniki: Simulink oraz Signal Processing Blockset.
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e Otworzy¢ nowy projekt w SIMULINKU: File = New = Model , otworzy si¢ okno w ktérym bedzie
mozna stworzy¢ uktad. Budowanie nowego uktadu odbywa si¢ poprzez przeciaganie myszka elementéw z
pola przybornika na pole otwartego okna projektu.
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e Korzystajac z

elementéw w zaktadce Simulink narysowac¢ uktad taki jak przedstawiony ponize;j:

UKLAD Z SUMOWANIEM SYGNALOW USTAWIC NASTEPUJACE PARAMETRY:
> CZAS SYMULACJI: 10sekund
> MAX KROK SYMULACJI: 0.01
double > double > Czestotliwosc sygnalu: 1Hz
\/ sy gnal sinusoidalny +_/ suma sygnalow Skok jednostkowy: wartosc 2 po 3 sekundach
Sine Wave Scope

Step

double
skok jednostkowy

Aby dostosowac zbudowany uktad do potrzeb nalezy zmieni¢ nastgpujace parametry poszczegdlnych blokéw:

Funkcje graficzne:

Opis sygnatéw

Klikna¢ prawym przyciskiem myszy na bloku i wybraé: Port Signal Properties -2 Output
Ports =2 Port 1, a nastgpnie w polu Signal Name wpisa¢ odpowiednia nazwg sygnatu.
Uwaga: polskie znaki nie sa interpretowane i jesli zostang uzyte to model sig nie zapisze!!

Zmiana Dla kazdego bloku mozliwa jest zmiana kolorystyki, co ulatwia poruszanie si¢ w
koloréw 1 skomplikowanych modelach oraz poprawia przejrzystosc:
widoku Klikna¢ prawym przyciskiem na bloku 1 wybrac¢ jedna z opcji:
Format — (umozliwia zmiang sposobu wyswietlania nazwy, obracanie bloku 1 cieniowanie)
Foreground Color — (umozliwia zmiang zewngtrznego koloru elementu)
Background Color — (umozliwia zmiang koloru tta elementu)
Komentarze Klikna¢ dwukrotnie na polu projektu i jak pojawi si¢ kursor to wpisa¢ odpowiedni

komentarz (pola z komentarzami mozna dowolnie przesuwac)

Parametry ukladu:

Parametry W pasku narzgdzi okna modelu wybrac¢: Simulation = Configuration Parameters i wybrac
symulacji czas symulacji oraz maksymalny krok symulacji, mozliwe jest réwniez wybranie
odpowiedniego Solvera (wigcej informacji = simulink help)
Parametry Klikna¢ dwukrotnie na blok Sine Wave i ustawi¢ nastgpujace parametry:
bloku Sine type: Time Based (zadawanie sygnatu w dziedzinie czasu)
Sine Wave Time: Use simulation time (ustawienie czasu wewngtrznego symulacji )
Amplitude: 1 (amplituda sygnatu wyjsciowego)
Bias: 0 (sktadowa stata sygnatu sinusoidalnego)
Frequency (rad/sek): 2#3.14*1 (dla czgstotliwosci 1Hz)
Phase: 0 (faza poczatkowa sygnatu)
Sample time: 0 (0-czas ciagty, np.:1/1000 — czas dyskretny)
Parametry Klikna¢ dwukrotnie na blok Step i ustawi¢ parametry:
Bloku Step time: 3 (Czas zadziatania)
Step Initial value: 0 (Warto$¢ poczatkowa)

Final value: 2 (Warto$¢ koncowa)
Samle time: 0 (czas probkowania dla bloku: 0- gdy czas jest ciagly)
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Parametry
Oscyloskopu

Otworzy¢ okno oscyloskopu: Otworzy¢ zaktadke Parameters i ustawic:
General 2 Number of axes: 3 (liczba wejs¢ oscyloskopu)
General 2 Tick labels: all (liczba wej$¢ oscyloskopu)

Data history= Limit data points to last: off (wylaczenie ograniczenia wys$wietlania
przebiegéw do ostatnich 5000 prébek)

W oknie oscyloskopu dodatkowo sa przyciski funkcyjne utatwiajace ogladanie przebiegéw:
LUPA —umozliwia powigkszanie wybranego obszaru wykresu

LUPA X — umozliwia rozciaganie przebiegu w osi X

LUPA Y — umozliwia rozciaganie przebiegu w osi Y

Lornetka — automatycznie ustala widok przebiegu tak aby catos¢ byta widoczna

Zmiana zakresOw na uktadzie wspétrz¢dnych:

Klikna¢ prawym przyciskiem w oknie przebiegéw i wybra¢ Axes Properties nastgpnie
ustali¢ minimalng 1 maksymalng wartos¢ na osi Y; Mozna réwniez wpisac¢ tytut przebiegu
lub wpisujac ,,%<SignalLabel>" ustali¢ ze nazwa przebiegu bedzie odpowiadata nazwie
sygnatu.

e PODSYSTEMY: Mozna w sposOb prosty tworzy¢ podsystemy, ktore utatwiaja zarzadzanie wigkszymi
modelami: Aby stworzy¢ podsystem nalezy:

- zaznaczy¢ elementy, ktére maja stworzy¢ podsystem

- klikna¢ prawym przyciskiem i wybrac opcj¢: Create Subsystem

7. zaznaczonych blokéw stworzy si¢ jeden blok, do ktérego dostgp jest mozliwy poprzez podwdjne
kliknigcie. Blok podsystemu moze mie¢ zaréwno wejscia jak i wyjscia. Przyktad podsystemu zbudowanego
na bazie uktadu poprzedniego jest pokazany na rysunku ponizej:

UKLAD Z SUMOWANIEM SYGNALOW USTAWIC NASTEPUJACE PARAMETRY:

CZAS SYMULACJI: 10sekund

double MAX KROK SYMULACJI: 0.01
Outt > Czestotliwosc sygnalu: 1Hz
sy gnal sinusoidalny ) Syg :
Skok jednostkowy: wartosc 2 po 3 sekundach

double
skok jednostkowy

double

Out2

Out3

Subsystem Scope

e MASKOWANIE PODSYSTEMOW - jest to funkcja utatwiajaca zmiang parametréw okreslonych blokéw
w podsystemie w sposob latwy tak, aby nie bylo koniecznosci wchodzenia do podsystemu i1 szukania
konkretnych parametréw w elementach funkcjonalnych. W celu zamaskowania podsystemu nalezy:

- Klikna¢ na podsystem prawym przyciskiem myszy i wybrac¢: Mask Subsystem

- Otworzy si¢ okienko: Mask Editor, w ktérym wybieramy zaktadke: Parameters

- Klikamy przycisk dodaj parametr i uzupetniamy jego wlasciwosci (jak na rysunku ponizej) W
naszym przypadku stworzony zostal parametr o nazwie CZESTOLIWOSC i etykiecie fI. Zamykamy
okienko Mask Editor.




Przedmiot: SYSTEMY TELEINFORMATYCZNE - Katedra Robotyki i Mechatroniki AGH
Laboratorium O ,,Wprowadzenie do Pakietu MATLAB/SIMULINK”

I 5
o
@ v
<]
3
<
x
a
Wl
g
<

- Przechodzimy do pola modelu, klikamy na stworzony Subsystem prawym przyciskiem mysy 1
wybieramy opcj¢ Look Under Mask. W tym momencie wchodzimy do elementéw podsystemu.

- Klikamy dwukrotnie na bloku Sine Wave i w miejscu Frequency wpisujemy: 2*3.14%f1 W ten
sposéb parametr CZESTOTLIWOSC o etykiecie fl zostal przypisany do konkretnej warto$ci
nastawialnej w bloku (uwaga aby mozna bylo zadawac¢ czgstotliwos¢ w Hz parametr fl zostal
pomnozony przez 2*3.14 zgodnie ze wzorem: @[rad/sek]=2*zx* f[Hz] - w miejsce 3./4 mozna

tez wpisac pi co bedzie interpretowane z wigksza doktadnoscia).

- Zamykamy okienko podsystemu

Mask editor : Subsystem

rs| Initialization || Documentation

Dialog parameters

= Prarmgt Yariakble Type Evaluate  Tunakle
CIESTOTLIMOSS i1 | edit | |
2

¥

Options for zelected parameter

Popups (one per line):  In dislog; Showy parameter Enable parameter

Dialog
callback:

[ 034 H Cancel H Help H Apply ]

- Tak stworzona maska utatwia wprowadzanie danych do podsystemu. Po zamaskowaniu podsystemu
dwukrotne jego kliknigcie otwiera nam okienko dialogowe, w ktérym mozemy ustawia¢ stworzone
wczesniej parametry. Stworzone przez nas okienko bedzie wygladato jak na rysunku ponizej:

=] Source Block Parameters: Subsystem r5_<|

Subsystem [maszk]

Parameters

CZESTOTLMOSE [Hz]

B

0k | Cancel Help

- W zaleznosci od potrzeb mozna maskowaé parametry uzywajac okienek typu: edit, checkbox oraz
popup.
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2. Analiza dzialania podstawowych elementéw funkcyjnych

Nalezy dokona¢ analizy dziatania wyszczegdlnionych w tabeli elementéw funkcyjnych, budujac do kazdego
elementu prosty uktad testowy obrazujacy zasad¢ dziatania. W sprawozdaniu w formie tabelarycznej opisac
krétko zasade dziatania kazdego z blokéw, nastepnie przedstawi¢ zbudowane uktady (schemat blokowy, krétki
opis, zasada dziatania uktadu) oraz zamiesci¢ niezbgdne wykresy, jesli jest to konieczne.

H
S
o >S— >l b
>[>> NS > J_L\_
M— - Zero-Order
. - Multiport
Gain Switch Switch Hold
1 2 3. 4.
>l /\/ b
"N i ]}
First-Order >—o
Hold Manual Switch Chirp Signal Memory
S. 6. 7. 8.
’| AND L 1 M b <=0}
> N = b
- S Counter Compare
Logical Integrator Free-R i ToZ
Operator 9 ree-Running o Zero
9. 10. 11. 12.
D
> >|du/dt p J_m 5| IUI b
> — Pulse
Derivative Generator Abs
13. 14. 15. 16.
t / g / < > u+0.0 p
> /
Dead Zone Ramp Bias
17. 18. 19. 20.
oooo e
00
’ X ,_r"> >l min p
> " | Signal
Quantizer Generator MinMax
Product
21. 22, 23. 24,
> <= >| floor p
‘l -t |t |
Relational ol = IT:ounctilmg
Operator elay ep unction
25. 26. 27. 28.
B ——>
>©> Saturation Weighted Sign
Moving Average
29, 30. 31. 32.

Uwaga: Podczas budowy uktadéw z uzyciem w/w blokéw moze si¢ okaza¢ konieczne uzycie bloku Data Type
Conversion.
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3. Budowa prostych modeli funkcjonalnych

W oparciu o elementy wyszczegdlnione w punkcie 2 zbudowac¢ uktady realizujace nastgpujace funkcje:

Uktad 1. | Transformacja wejSciowego sygnatu sinusoidalnego na sygnal prostokatny o takiej samej
czestotliwosci 1 amplitudzie
Uktad 2. | Uktad prostownika jednopotéwkowego
Uktad 3. | Uktad prostownika dwupotéwkowego
Uktad 4. | Uktad dzielacy liczbe impulséw wejsciowych (zero-jedynkowych) przez 2
Uktad 5. | Zapisac nastgpujace réwnanie z uzyciem blokéw operacji matematycznych w Simulinku:
_ (3+5c0s(272100¢)) + 3sin (27220t ) cos(2710¢ )
4
IV.  SPRAWOZDANIE:

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ wszystkie zrealizowane w punkcie III zadania (IIL.1, III.2 oraz II1.3).
Kazde zadanie powinno by¢ zatytulowane i ponumerowane, powinno zawiera¢ rysunek z wykonanym w
SIMULINKU schematem blokowym ukladu oraz przebiegi otrzymane z poszczegélnych uktadow. W
sprawozdaniu z ¢wiczenia zerowego nie trzeba umieszcza¢ wnioskow koncowych.

Ogo6lne uwagi dotyczace sprawozdania:

e Strona tytulowa, powinna zawiera¢: Imiona 1 nazwiska os6b, numer grupy, nazwe¢ przedmiotu, tytut
¢wiczenia, numer ¢wiczenia i dat¢ wykonania ¢wiczenia,

e Uktad strony powinien by¢ nastgpujacy: marginesy 0,5 cm z kazdej strony, czcionka 10,

e Wykresy mozliwie mate, ale czytelne, opisane i umieszczone bezposrednio pod lub obok uktadu tak,
zeby byto wiadomo ktory przebieg nalezy do ktérego uktadu,

e Sprawozdanie nie powinno by¢ dtugie ale powinno zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje.

Uwaga: Sprawozdanie nalezy przesyta¢ na poczte lub wskazany przez prowadzqcego serwer FTP w formacie
PDF zatytutowane w nastepujqcy sposob:

NrCw_Specjalnosé_NazwiskoImiel _NazwiskoImie2.pdf

na przyktad:

0_AM_Kowalski]J_NowakS.pdf
0_MK_WawelskiS_IksinskiZ.pdf
0_RM _ZielonyR_StudentP.pdf

Sprawozdania oddane w innej formie lub z nieprawidtowym opisem nie bedq przyjmowane!
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V. DODATEK:

Ponizej przedstawiony jest uniwersalny wzor sprawozdania, ktéry mozna stosowaé do wigkszosci
przedmiotéw przeprowadzanych na studiach. Nalezy zwrdéci¢ jednak uwage na potrzebg indywidualnego
dopasowania poszczegdlnych punktéw do rodzaju ¢wiczen (zajecia laboratoryjne — laboratorium rzeczywiste,
zajecia komputerowe — laboratorium wirtualne lub teoretyczne zajecia szkoleniowe). Niektére elementy
sktadowe z tego wzoru mozna réwniez stosowac jako elementy sprawozdania z wykonanych prac badawczych,
testowych i rozwojowych. Dodatek ten powstat w zwiazku z czgsto spotykanym problemem braku umiejgtnosci
pisania sprawozdan, nieumiejetnym stosowaniem formy sprawozdania oraz ogdlna niewiedza na temat
najistotniejszych aspektow tego typu opracowan.

Uniwersalny wzor sprawozdania (opracowania wynikow):

1. Strona tytulowa ) )
(Powinna zawiera¢c NAZWE PRZEDMIOTU, TEMAT CWICZENIA, NUMER CWICZENIA, DATE

WYKONANIA CWICZENIA ORAZ NAZWISKA OSOB czesto spotykana praktykq w przypadku
sprawozdan drukowanych jest rowniez zostawienie rubryki na ocene.

2. Cel ¢wiczenia
W tym miejscu nalezy krotko sformutowac cel przeprowadzanego cwiczenia/badania tak Zeby
stanowito to wprowadzenie teoretyczne do dalszych zagadnien rozpatrywanych w ¢wiczeniu.

3. Program ¢wiczenia
Jako program (¢wiczenia naleZy wypunktowac poszczegolne zadania realizowane podczas
wykonywania ¢wiczenia oraz wyszczegolnic kolejne etapy przeprowadzonych testow laboratoryjnych.

4. Spis przyrzadow

W przypadku badan testowych na uktadach rzeczywistych nalezy wyszczegolnic spis przyrzqdow
oraz aparatury kontrolno-pomiarowej niezbednej do prawidtowego przeprowadzenia wszystkich
pomiarow.

5. Tabele pomiarowe/obliczeniowe

W tym miejscu nalezy wpisa¢ w formie tabelarycznej uzyskane wyniki z przeprowadzonych
pomiarow rowniez nalezZy wpisa¢ wyniki uzyskane z obliczen. Wazna jest szata graficzna i sposob
prezentacji wynikow tak, Zeby najwazniejsze dane koncowe sSwiadczqce bezposrednio o efekcie
eksperymentu byty wyraznie oddzielone od danych stuzqcych do obliczen. Nalezy pamietac¢ o
prawidtowym wpisaniu w nagtowku tabeli oznaczenia danej wielkosci fizycznej oraz jej jednostki!

6. Obliczenia

W tym miejscu nalezy przedstawi¢ tok obliczeniowy prowadzqcy do uzyskania wynikow (jesli
pomiary lub wyniki sq powtarzalne i jest ich wiele wystarczy przedstawic¢ tylko jeden przyktad
obliczeniowy tak aby pokaza¢ zastosowany aparat matematyczny).

7. WyKresy

W tym miejscu nalezy zalqczy¢ wszystkie niezbedne wykresy przedstawiajqce zaréwno dane
wejsciowe jak rowniez posrednie wyniki obliczen oraz charakterystyki wyjsciowe. Wykresy powinny by¢
opisane: TYTUEL WYKRESU, WIELKOSC NA OSI X, WIELKOSC NA OSI Y, SYMBOL KAZDEJ]
WIELKOSCI, JEDNOSTKA KAZDEJ WIELKOSCI oraz WARTOSCI LICZBOWE. W zaleznosci od
zastosowan powinno sie uzywac odpowiedniej skali na wykresach (liniowa lub logarytmiczna).

8. Wnhnioski i uwagi

Whioski i uwagi to najwazniejsza czes¢ kazdego sprawozdania i opracowania. Powinny zawierac
spostrzeZenia zwiqzane z przeprowadzanymi badaniami oraz analize otrzymanych wynikow pod wzgledem
poprawnosci, doktadnosci. Rowniez powinny zawiera¢ informacje na temat niepewnosci otrzymanych
wynikow i zrodet mozliwych btedow. Najistotniejszq rzeczq we wnioskach jest umiejetnos¢ poprawnego
formutowania problematyki rozpatrywanego zagadnienia w taki sposob, zeby przeprowadzone badania
mogty postuzyc nastepnym osobom do kontynuowania badan z danej dziedziny.
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Laboratorium 0 ,,Wprowadzenie do Pakietu MATLAB/SIMULINK”

Uwagi koncowe: Najwazniejsza czescia kazdego sprawozdania jest bez watpienia strona merytoryczna, na
ktora sktada sig przejrzysto$¢ sformutowania przeprowadzonych badan, jako$¢ uzytych technik obliczeniowych
oraz precyzyjne i konkretne sformutowanie wnioskéw koncowych. Nie mniej jednak technika pisania
sprawozdan polega réwniez na skonstruowaniu odpowiedniej formy graficznej gotowego opracowania, zatem
bardzo istotna rzecza jest odpowiednie podzielenie tekstu na poszczegdlne elementy funkcjonalne, odpowiednie
wyrdznienie poszczegdlnych tematéw oraz spojnos¢ tekstu. Jesli opracowanie/sprawozdanie jest dlugie nalezy
obowiazkowo umiesci¢ na poczatku spis tresci. Rowniez bardzo wazne jest graficzne przedstawienie wynikow,
tzn.: jesli do sprawozdania/opracowania zataczany jest wykres to nalezy tak wyskalowac osie, zeby wykres byt
czytelny, nanie$¢ mozliwie gesto wartosci liczbowe oraz opisa¢ osie i wyszczegdlni¢ jednostki fizyczne.
Wykresy bez opisanych osi i bez wyszczegélnionych jednostek sa bez wartosci. Nalezy pamigtac, ze
sprawozdanie/opracowanie wynikow/ ma na celu przedstawi¢ przeprowadzony eksperyment i da¢ rzetelna,
jasna i spdjna informacj¢ osobom trzecim na temat badanego zagadnienia.
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