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PRACTICA N°1

1. TEMA

INTRODUCCION A MATLAB Y SIMULINK

2. OBJETIVOS

2.1. Familiarizar al estudiante con el uso de MATLAB.
2.2. Familiarizar al estudiante con el paquete de SIMULINK.
2.3. Aplicar MATLAB y SIMULINK para analizar las sefales en el dominio del tiempo.

3. MARCO TEORICO

Matlab es un software interactivo para computacién numérica y visualizacion de datos,
basado en el uso de matrices (de ahi su nombre que es una abreviacién de “Matrix
Laboratory”). Este integra calculos, programacion y visualizacién en una herramienta flexible,
amigable y con arquitectura abierta, disefiada para el manejo de proyectos a gran escala en
investigacion y la industria. MATLAB proporciona tanto a ingenieros como cientificos un
lenguaje intuitivo para presentar problemas y sus soluciones en forma matemadtica y grafica;
como ejemplo de ello se tiene la Figura 1, donde se representa de forma grafica una funcién
de dos variables en tres dimensiones, de la misma manera que se pueden representar
funciones, datos y realizar mediciones de magnitudes fisicas.

Figura 1: Representacion en tres dimensiones de la funcion Z= (5x2+ 20y2)/2
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Esta herramienta posee una variedad de soluciones para aplicaciones especificas, denominada
toolboxes, que son una coleccién de archivos escritos en lenguaje de MATLAB (archivos .m) los
cuales realizan operaciones orientadas a solucionar problemas especificos. Las dreas que cubren
estos archivos .m son por ejemplo: procesamiento digital de sefales, sistemas de control,
simulaciéon y muchos otros. Ademas, MATLAB permite el desarrollo de aplicaciones con la ayuda
de una interfaz de construccién grafica (GUI: Graphical User Interface).

3.1.1 INTRODUCCION AL USO DE MATLAB

El entorno de trabajo de MATLAB se puede personalizar, por lo que las secciones disponibles
pueden variar de usuario a usuario o de versidon a versidén, pero podemos notar las siguientes
secciones particularmente Utiles ejemplificadas en la Figura 2:

e Workspace (1): contiene todas las variables, vectores, matrices, estructuras u otros
objetos existentes en la sesion. El workspace es volatil, por lo que al reiniciar Matlab, se
reseteara. Para evitar pérdida de datos se pueden guardar de forma manual en archivos
.mat.

e Linea de comandos o prompt (2): aqui se pueden correr comandos individuales para
creacién, manipulacién o eliminacién de datos, llamar a funciones o acceder a otras
funcionalidades de MATLAB.

e Editor (3): aqui se puede visualizar y trabajar con archivos .m, los cuales contienen
scripts que MATLAB puede interpretar y correr. Se pueden tener varias pestaias para
trabajar con varios archivos .m de manera simultanea.

e Directorio de trabajo (4): nos indica la carpeta en la cual estamos ubicados actualmente
y sus contenidos. Se pueden abrir archivos directamente desde esta seccidn.

e Ments (5): desde aqui podemos ubicar de manera grafica e intuitiva las varias
funcionalidades de MATLAB como opciones de edicion, aplicaciones, toolboxes, opciones
de publicacion o vistas.

Para acceder a las funcionalidades extra de MATLAB se lo puede realizar mediante la linea de
comando si se conocen los comandos apropiados, o a través de los menus de una manera grafica e
intuitiva.

Como un pequefo ejemplo ilustrativo se genera una sefial sinusoidal de una frecuencia de 20 [Hz]
durante dos periodos. Para esto es necesario definir una frecuencia de muestreo, debido a que
MATLAB trabaja de manera digital.
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Figura 2: Entorno de trabajo de MATLAB.

Con el cédigo de la Figura 3 se puede generar el ejemplo descrito, una sefial de 20 [Hz] con una
duracidn de dos periodos y una amplitud definida de 10 (por ejemplo: voltios, amperios, etc.).

al|= cle, clear all, close all % Se limpia la linea de comandos, =l workspace vy sSe cierran todas las ventanas
2

sll= & = 10; ® la amplitud de la sefial

4 - f = 20; i la frecuencia de la sefial

5 - t = 0:0.01/f:2/%£; % Definimos el dominio de la sefial en tiempo

[ % Los pasos dependen de la frecuencia para gque se tenga una curva de apariencia suave

7 % E1 rango se define en n de la frecuencia para obtener 2 periodos

g — X = B¥*sin(2*pi~f*t); % Cbtenemos la sefia

9 — plot (t,x) % Graficamos la sefial deseada en funcidn del tiempo

Figura 3: Codigo de una funcion sinusoidal

La grafica obtenida con este script se presenta en la Figura 4.

= —
4 Figure 1 = e
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help ~

Nsds | 2/ 08| E

10
8
6
4
0
4
|
5
8
-10

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01

~

o

3

Figura 4: Funcion senoidal de 20Hz
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Como se puede ver en la Figura 3, se define el rango de tiempo como un vector con un punto de
inicio, un punto de fin y un ancho de intervalo separados por el caracter de dos puntos (:).

Ancho de intervalo

t = 0:0.01/£:2/F:

Punto de inicio Punto de fin

Figura 5: Definicion de un vector por intervalos

Utilizar la frecuencia como referencia para el ancho de intervalo nos permite hacer que los
intervalos dependan del periodo, y para el punto de fin nos permite definirlo como un multiplo del
periodo.

El uso de scripts en archivos .m nos permite conservar nuestro cédigo, reutilizarlo, modificarlo y
tener mas flexibilidad sobre nuestras instrucciones.

Los archivos .m son aquellos que representan un listado de comandos o funciones, son hechos en
lenguaje de texto comun, escritos en cualquier editor de texto (por ejemplo notepad.exe) propio
de Microsoft Windows o cualquier otro. En MATLAB se tiene un editor incorporado, el cual tiene
una visualizaciéon de sintaxis con colores y ademas proporciona la facilidad directa de realizar
depuraciones controladas del flujo de programa que representa el archivo.

Se generara un ejemplo de archivo .m para la generacién de una sefial sinusoidal de 50 Hz por un
periodo con una frecuencia de muestreo de 1kHz (Figura 7) y se lo guardara con el nombre
“ejemplo.m” (Figura 6).

Save file as: a3
Guardsr en: | ) MATLAB B2 £ B2
Y ] compresor
LD e
Documentos || dec2fp
redenles i _trans
[ ] nearest
Esciitorio
Mis documentos
LY
i PC
[ ™
-
Mis sitios de red  Nombre [siemplol - Guardar
Tipo: [Miles ~m) - m

Figura 6: Guardando el archivo .m
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' ditor - C:\Documents and Settings\Arhur\Mis documentos\MATLABlejemplo.m* 2
x

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help A

BB -0 [+ |+ |x |Ha%|0,

o Thiz file uzes Cell Mode. For information, zee the rapid code iteration video, the publizhing video, or help.

DdE $RR9 ¢ (oD Aadf - ERBRE BH Steck B
x
o

1 5%Ejemplo

2 %Definimos una frecusncia de muestreo

3= fs=1000; %5= tomara mil musstras en determinado tiempo.

4 3Definimos un vector de duracion de la sefial

Fl= t=0:1/fs:1; %La se=hal durara un segundo, ¥ =3ta dada =n pasos de 1/fs es decir
B % gque se tomaran 1000 muestras en total en un segundo.
7= f=50;:%5eflal de frecusncia = 50 [Hz]

g - A=5; Samplitud de la sefal generada

g - senal generada=A*sin (2¥pi*f*t);%Vector de la sefial generada.
10 3Ploteamos la sefial en pantalla

S = plot (t,senal gensrada)

12 3PEDEFINIMOS EL VECTOR DE TIEMPOS.

= t=0:1/fs:1/f; %La sefial durara un solo periodo.

14 $Actualizamos el contenido de la sefal generada.

Al senal generada=A*sin(2%pi*f*t);%Vector d= la sefial generada.
16 3Ploteamos nusevamsnte la sshal.

17 Scon ciertos cambios, =1 tipo de linea, v =1 color.

1H = plot (t,senal generada, 'r.-')

19 %Afladimos una grilla (cuadricula de wisualizacion)

20 - grid on

Z1 3Etiqueta para ®

22 - xlabel({'Ejs d= s - UM PERICDO DE SEI‘T.&L']

23 3Etiqueta para el eje ¥

24 - vlabel('Eje de amplitud ')

23 %Titulo de la figura

28 — title {'SEI‘T.&L SINUSCOIDAL DE 50 [H=z]')

27 %% FIN

28

scrpt Ln 27 Col 7 ovR

Figura 7: Entorno de trabajo del Editor de archivos de MATLAB con el cédigo de ejemplo.m

Hay tres formas de ejecutar el cédigo generado: (1) con la tecla F5, run [archivo.m], (2) dando click

en el siguiente botén de la barra de herramientas. el y (3) escribiendo el nombre del archivo en
la linea de comandos.

3.2 SIMULINK
3.2.1 Caracteristicas de SIMULINK

SIMULINK es una herramienta para modelar y simular una gran variedad de sistemas dindmicos,
los cuales pueden ser lineales, no lineales, en tiempo discreto, en tiempo continuo y sistemas que
son una combinacién de éstos. El programa provee la facilidad de crear modelos a simular, como si
se tratara de animar un diagrama de bloques de un texto, los elementos de estos diagramas de
bloques se obtienen de librerias copiandolos graficamente y modificando sus variables con ayuda
del ratén, una vez generado el modelo se puede visualizar la simulacién. A continuacién, se indican
las caracteristicas algunos modelos a simularse.

Sistemas de Modelacidn a través de diagramas de blogues

Para representar sistemas que se desean analizar se ha desarrollado una técnica ilustrativa en los
textos técnicos denominada diagramas de bloques, en SIMULINK para la simulacidén de sistemas se
parte de esta idea intuitiva de los diagramas de bloques para generar el modelo a simular.
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as caracteristicas de la generaciéon de Modelos para la simulacidn son las siguientes:

Modelos concatenados, es decir que se crean sistemas complejos a partir de sistemas simples,
sin limites de bloques o conexiones, esto se realiza agrupando bloques para que trabajen como
subsistemas (un sistema dentro otro) de esta manera se puede generar un proyecto sin perder
la visidn de su aplicacion.

Libreria de bloques, la cual contiene los elementos mas usados para la simulacién como
sources (generadores de funciones), sinks (equipos de visualizacién de datos), Discrete (para
sistemas discretos), linear (sistemas lineales), no linear (sistemas no lineales) y connections
(conexiones, como entradas en un subsistema o interconexiones con subsistemas, etc.).

Conexiones escalares y vectoriales, los modelos pueden tener bloques de entradas y salidas de
una sola sefial o multiples sefiales dependiendo de la definicién de cada bloque.

Asignacion de nombres a seiiales y puertos. Es muy util rotular las lineas de conexién para
constancia y estudio de la misma, asi como también poner nombre a los puertos de entrada y
salida de un bloque o subsistema creado.

Resumen de las librerias de SIMULINK:

Source (fuentes)
+ Generacion de sefiales senoidales, rampas y ondas cuadradas.
+ Generador de ruido.
Sinks (sumideros)
+ Presentacion de datos (Scope, campo), vision numérica y bloques de gréficos.
+ Transferencia de datos a archivos.
+ Salidas de bloques al campo de trabajo MATLAB.
Discrete (Sistemas discretos)
+ Funciones de transferencia (Transformada Z), filtros, retardos y bloques
descritos por ecuaciones diferenciales.
Linear (Sistemas lineales)
+ Funciones de transferencia (Transformada de Laplace), bloques de ganancia y
sistemas descritos por ecuaciones diferenciales.
+ Integradores.
+ Diferenciadores.
Nolinear (Sistemas no lineales)
+ Limitadores, bloques con histéresis y muestreadores de sefial.
+ Operadores logicos y relacionadores de sefial.
Connections (Conexiones)
+ Bloques multiplexores y demultiplexores analdgicos de sefial.
+ Puertos de entrada y salida de subsistemas.
+ Habilitacidn de un subsistema por estado (Enable) o por cambio de estado

(trigger).
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Simulacién y andlisis

SIMULINK y MATLAB permiten al usuario pasar sin problemas de un estado de analisis a disefio y
simulacidn; en la simulacién pueden variarse los parametros de los bloques al mismo tiempo que
se estd efectuando la simulacién y observar los resultados casi instantdneamente.

Con los resultados de la simulacion se pueden extraer modelos lineales, optimizaciéon de
parametros, analisis paramétrico (variacion de varios parametros al mismo tiempo) e incluso
animacién, ya que mediante un bloque programable denominado S-function permite asociar los
datos de entrada con comandos del MATLAB y conseguir la animacion.

Arquitectura abierta

SIMULINK facilita ampliar los modelos de simulacidn, personalizar los bloques ya existentes y crear
librerias.

Existen cuatro maneras de anadir bloques especializados a la libreria de bloques:

+ Agrupando bloques en un subsistema.

+ Con la ayuda de la interfaz de personalizar un bloque.
¢+ Mediante algoritmos en Cy Fortran.

¢+  Empleando los archivos.m de MATLAB.

SIMULINK permite personalizar un bloque mediante una interfaz denominada MASK, el cual crea
una ventana de dialogo con la facilidad de poner nombres a las variables, iconos y comentarios de
ayudas, ademas de realizar ciertos comandos previos en lenguaje MATLAB, necesarios para dicho
bloque.

Construccion de un modelo simple

Por razones didacticas se presenta un ejemplo de la creacién de un modelo bdsico para
simulacidn, mas adelante se tendran aclaraciones especificas de las herramientas empleadas
segln su necesidad.

El modelo a construir, consta de un generador de sefial senoidal y del calculo de su integral, el
diagrama a crearse se vera asi:
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Figura 8: Diagrama de bloques para simular una seiial senoidal y su integral.

Para acceder a SIMULINK y sus librerias de bloques se escribe simulink en la ventana de comandos

de MATLAB, con lo cual se obtiene el siguiente resultado. Otra forma es dar click en el icono b ,0
dar click en Start (botén de la parte inferior izquierda de MATLAB> Simulink > Library Browser.

[ simutink Library Browser,
File Edit VYiew Help
0 & 4 find ||

Continuous: simulink3/Continuous

Continuous

m Continuous

y Discrete
| Functions & Tables Disarete
] Math
2+ Morlinear Functiors & T ables
2 Signals & Systems
] sinks Math
# Sources I
+- \ COMB Reference Blockse! %ﬂ% Norinear
+-- \ Communications Blackset
B Contral System Toolbox nr
.- N DSP Blockset Ir 0t Siafnouble dick this icon o open the
+ Bl Dials & Gauges Elockset b
+- Wl Fixed-Point Blockset Sae| Sinks
+ E Fuzzy Logic Toolbox AT
B MPC Blocks b (Et{) Sources

N

=]

Figura 9: Librerias del SIMULINK

Del menu File de esta ventana se selecciona new, para crear un nuevo modelo.
Los bloques a utilizarse se obtienen de esta ventana de la siguiente forma:

El bloque Sine Wave block de la libreria Sources.

El bloque Scope de la libreria Sinks.

El blogue Integrator de la libreria Continuous.

El bloque Mux de la libreria Signals and Systems.

Al abrir la libreria Sources se tiene acceso al bloque Sine Wave, para esto se debe ejecutar un
doble click (el presionar el botdn activo izquierdo del ratén, se suele denominar click) en el icono
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(o grafico del bloque) respectivo. Todos los bloques en esta libreria son generadores de sefial, es
asi como se ve en la Figura 10.

[ simulink Library Browser
File Edit View Help

[ = 4 find ||
Sine Wave: Output a sine wave.
=1 W] Simulink. ~ Band-Limited "white Maise
2 Continuous Chirp Signal
g Discrete @ Clack
# Functions & Tables |:| Canstant
] Math .
) Digital Clock
%3 Nonlinear |
25 signals & Systems Discrete Pulse Generator
3] Sinks [~ ] From “Wark space
g Sources Fram File

+- W] COMA Reference Blockset @ Pulse Generatar
B Communications Blockset Ramp
W@ cControl System Toolbox: B andom Mumber

T

* El DS Blockset Fepeating Sequence
+- | Dials & Gauges Blockset
£

Signal Generatar
W@ Fixed-Paint Blackset - .

B Fime | anic Tanlhay

Figura 10: Libreria Sources o fuentes

Sin e

También se pueden ubicar los bloques utilizando la barra de busqueda.

Se afiaden bloques al nuevo modelo dando click derecho y seleccionando “Add to *” donde * es el
nombre del modelo, otra forma es arrastar el bloque con el ratén hasta el espacio de trabajo del
modelo, manteniendo presionado el botdn izquierdo del ratén. Para este ejemplo se copia el
bloque del generador de onda senoidal:

@/ untitled * A E@lﬂ

.
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
DzEd& L
: [
Sine Wave

Figura 11: Modelo a simular denominado por defecto en un inicio untitled (sin titulo).

Una vez copiado el bloque, se puede volverlo a copiar presionando CTRL + click en el bloque y
arrastrandolo en la misma ventana, ademas es posible definir el tamafio del bloque y cambiar su
nombre, de esta manera se copian todos los bloques requeridos para el ejemplo, como se puede
apreciar en la Figura 12.
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4

5

Integrator

Figura 12: Modelo a simular con los bloques copiados y sin conexiones.

En cada bloque se tiene un tipo de sefializacion, cuando se tiene el simbolo “ > ” a la izquierda del
bloque, entonces simboliza un puerto de entrada de una sefial; de lo contrario es una salida del
bloque. Entonces se tienen puertos de entrada y salida como se observan en la Figura 13.

Puerto de 7 Puerto de
_— —_ -—
Entrada = Salida
Integratar

Figura 2: Puertos de entrada y salida de un bloque

Como se puede observar en la Figura 12 el bloque mux debe tener 2 entradas, con dos clicks de
raton en el bloque se muestra un recuadro de dialogo (Figura 14), entonces se coloca el valor de 2
en el nimero de puertos de entrada.

E Function Block Parameters: Mux | 2%

Mux

Multiplex scalar or vector signals.
Parameters

Mumber of inputs:
2

Display option: |bar |Z|

QK. ] [ Cancel ] ’ Help ] Apply

Figura 14: Recuadro de dialogo del bloque Mux con sus propiedades

Manteniendo presionado el botdn izquierdo del ratén se puede conectar puntos desde un puerto
de salida a un puerto de entrada; para realizar conexiones desde una linea, se presiona
adicionalmente la tecla CTRL.

Antes de la simulacién se debe inicializar los pardmetros seleccionando del menu Simulation la
opciéon Configuration Parameters (Figura 15), aqui se indican los valores de tiempo de simulacién,
tipo de simulacién y caracteristicas, si se desea que los datos se envien al campo de datos de
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MATLAB y otras opciones mas. Posteriormente a esto se inicia la simulacidn seleccionando del
menu Simulation la palabra Start (CTRL+T) (Figura 16) o dando click en el icono ¥ .

=

Select: Simulation time
Data Import/Export Start time: 0.0 Stop time: | 10.0
~Optimization Solver options
[]-Diagnostics
~-Sample Time Type: Variable-step [=]solver: ode45 (Dormand-Prince) [
~Data Validi
. idity Max step size: auto Relative tolerance: | 1e-3
Type Conversion
~Connectivity Min step size: auto Absolute tolerance: |auto
Compatibility Tnitial step size: auto
~Model Referencing
~Saving Consecutive min step size violations allowed: | 1
Hardware Implementation States shape preservation: Disable all |z|
--Model Referencing
[=1-Real-Time Workshop Tasking and sample time options
-Report
3 c::n:ams Tasking mode for periodic sample times: [Auto
~-Symbols [7] Automatically handle rate transition for data transfer
~Custom Code [ Higher priority value indicates higher task priority
Debug
~Interface Zero crossing options
Zero crossing control: Use local settings |z| Zero crossing location algorithm: |Non-adaptive E
Consecutive zero crossings relative tolerance: | 10%128%eps Zero crossing location threshold: | auto
Number of consecutive zero crossings allowed: | 1000
‘)- [ oK J [ Cancel ] [ Help Apply

Figura 15: Parametros de la Simulacion.

=] untitled =
File Edit ‘Wiew

D= E:é

Tools

Farmat Help

Chrl+T

Simulation parameters... Ctrl+E

v Mormal
Accelerator

External

Y]

Sine Mave

Intagrator

Figura 16: Menu de seleccion para iniciar la simulacion, detener temporalmente (pause) o definir parametros.

Los resultados se presentan en la Figura 17 después de hacer dos clicks en el bloque Scope:
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Figura 17: Resultado grdfico de la simulacion del ejemplo, ‘a’ es la integral de la sefal senoidal y ‘b’ es la seial
senoidal

De esta manera se ha indicado brevemente como generar un modelo sencillo. Es necesario
explicar las funciones de esta pantalla o bloque Scope, ya que sirve para analizar los resultados y
hacer mediciones.

@ Esta opcion selecciona una regién del grafico, la cual sera ampliada hasta el tamafio de la ventana
Scope.
@ Esta ayuda realiza una ampliacién del grafico, pero solo en el eje horizontal.

@ Este botdn realiza una ampliacién del grafico en el eje vertical.

m Define los limites de los ejes con el valor maximo y minimo de las sefales a representarse
Ll graficamente.

Una vez visualizada la imagen requerida se define los valores de escalas actuales por defecto para
las siguientes simulaciones.

Permite ajustar los maximos y minimos de las escalas de acuerdo a valores escogidos por el
usuario de manera manual. Permite al usuario definir la cantidad de puntos a presentarse en el
blogue de simulacién y si el bloque scope puede funcionar como bloque flotante. Cuando se toma
esta opcidn se tiene la plantilla de datos representada en la Figura 18.

n ‘Scope' parameters El_lﬁ u 'Scope’ parameters E‘_lé

Genetal ‘ Data histary | Tip: try right clicking on axes m Data history | Tip: try right clicking on axes
Axes
Limit data points to last: |3000
Mumber of axes: 1 Dﬂnaﬁng scope
Tithe range: |auto |:|Save data to workspace
Tick labels:  |bottom axis only vl ScopeData
Sampling Structure with time -
Decimation v. 1
’ OK ] [Cancel I ’ Help ] [ Apply I ’ OK I [Cancel ] [ Help I ’ Apply ]

Figura 18: Plantilla de datos del bloque Scope: opciones General y Data history
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En la Figura 18 se presenta la pagina General. En la opcidon Axes se tiene campos para ingresar el
valor maximo (Y max:) y el minimo (Y min:) para la variable dependiente. El valor ingresado en
Time range puede ser un nimero o dejar la opcidn auto; cuando se tiene esta opcidn el tiempo es
aquel ingresado en la parte Simulation > Configuration Parameters. También se presentan dos
campos. El uno es un menu desplegable con dos opciones y el otro es una ventana que permite
recibir datos numéricos. Las dos opciones del menu son: Decimation y Sample time. Si se elige la
opcién Decimation y se ingresa en la ventana de datos el valor de 1 (valor por defecto), cada punto
gue ingresa al bloque Scope es dibujado; si se ingresa el valor de 2, cada dos puntos son dibujados
y asi sucesivamente. Si se elige la opcién Sample time, se debe especificar el espacio absoluto
entre puntos a dibujarse.

Finalmente se tiene la opcién de que el bloque Scope funcione como un osciloscopio flotante o fijo
en la eleccion Floating scope. Cuando se elige esta opcion se debe indicar la linea de interconexion
entre los bloques del modelo que se desea ver la sefial; y, en caso de no tomar esta opcién se
necesita conectar una linea desde la parte de interés a la entrada del bloque Scope.

La pagina Data history (Figura 18) permite controlar el nimero de puntos mostrados y guardar los
datos (no el grafico) a la memoria general del MATLAB o denominada también workspace.

El bloque Scope almacena los datos que representan graficamente un vector cuyo limite esta dado
por el valor ingresado en la opcidn Limit data points to last. Estos datos almacenados son los que
mds tarde ayudan a la manipulacién del grafico, como son ampliaciones o busquedas de
coordenadas de un punto dibujado. Luego en esta misma seccidn se tiene la posibilidad de grabar
en el workspace los datos de este bloque, para utilizarse dentro del MATLAB.

Subsistemas

Los subsistemas son modelos sencillos agrupados con el propdsito de simplificar la visidn
conceptual de un modelo a simularse, ésta es una manera de generar nuevos bloques de
simulacidn a partir de otros ya existentes. La forma de agrupacion de los bloques para formar un
subsistema debe tener en cuenta una relacién funcional entre los bloques seleccionados, es decir
qgue en conjunto cumplen con una determinada tarea. Por ejemplo, en la Figura 19 se indica cémo
conformar un grupo de bloques que sirvan para evaluar la ecuaciéon y = mx+b.

-
-
-
’
* Slope -+

_ i ——ey
I

Sum ¥

Imtence pt

Figura 19: Ejemplo de Subsistema que calcula los resultados de la ecuacion y = mx+b

Después de desarrollar un modelo de simulacion como se vio anteriormente (es decir, buscando
en las librerias respectivas los bloques y realizando las conexiones necesarias) en este modelo se
selecciona con ayuda del ratdn los bloques del recuadro, seguido de seleccionar la opcién Create
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Subsystem del menu Edit, credndose el bloque que se observa a la izquierda en la Figura 19. El
subsistema tiene como entrada la sefial x y como salida la sefial y de la ecuacién y = mx+b.

4. TRABAJO PREPARATORIO

4.1. Leer y entender el marco teérico expuesto en las hojas guias.

5. EQUIPO Y MATERIALES

e Computadora
o Software MATLAB

6. PROCEDIMIENTO

6.1. Con ayuda del instructor generar archivos .m que permitan obtener y graficar
diferentes funciones en el dominio del tiempo, en un intervalo de tiempo
razonable.

* Generar una onda senoidal de amplitud A, periodo T y offset A/2.

* Generar una onda cuadrada simétrica de amplitud maximo +A y minimo —A,
con periodo T.

* Generar una onda cuadrada con un duty del 30% de amplitud maximo +A 'y
minimo —A/2, con periodo T.

* Generar una onda diente de sierra de amplitud maximo +A/4 y minimo —A/4,
con periodo T.

« Genere la siguiente sefial: 10 - sin’(2*pi*fl*t) + cos(6*pi*f2*t) + 3t/(1+t5),
donde f1 = 5KHz y f2=10KHz.

6.2 Crear los archivos .m que permitan obtener y graficar las funciones en el dominio
del tiempo que indique el instructor.

6.3 Utilizando SIMULINK generar los modelos que permitan representar en tiempo las
funciones de los literales 6.1y 6.2.

6.4 Tomar nota de los resultados obtenidos en el numeral anterior para su respectivo
andlisis que se deberd incluir en el informe.

7. INFORME

7.1 Consultar sobre las instrucciones que se utilizan para las gréaficas 2D en MATLAB.
Obtener las graficas de las sefales de la practica utilizando dichos comandos y la
correcta sintaxis en dos escalas distintas, con todos los elementos de la grafica
(etiquetas, nombres de ejes, titulo).

7.2 Graficar la funcion x?/cos® (2*pi*x) en el intervalo [-pi,pi] en lineas entrecortadas de
color rojo. Adjuntar codigo y grafica.
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7.3 Realizar un archivo .m que permita obtener la gréfica en tiempo de la funcion
tangente hiperbdlica (utilizando exponenciales). Adjuntar codigo y graficas.

7.4 Realizar un archivo .m que permita graficar la siguiente funcién en tiempo:
e GR1: 3f4(t) - gA(t)
e GR2: -3F%(t) + f(t) - 1/g(t)

Donde f(t) es la funcién de una onda senoidal de amplitud A/2 y periodo T/3 y g(t)
es la funcién diente de sierra con periodo T/2. El archivo debe permitir ingresar los
valores de amplitud y periodo.

El grafico resultante debe presentarse con nombre de grafico y nombre de los ejes.

7.5 Presentar los resultados obtenidos en la practica, los cédigos de los programas
debidamente comentados.

7.6 Conclusiones y Recomendaciones.

7.7 Bibliografia.
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