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Метою курсу «Інформаційні технології - 1» є надання студентам базових ґрунтовних знань щодо методів, способів та алгоритмів застосування програмного пакету MATLAB для вирішення прикладних задач математики, електроніки, схемотехніки, аналізу та синтезу електронних схем та систем.
( КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2017

ВСТУП

Курс «Інформаційні технології» є складовою частиною дисциплін, які включені до переліку обов’язкових дисциплін бакалаврської підготовки за спеціальністю за спеціальністю 171 «Електроніка», спеціалізацією «Електронні компоненти і системи».
Вивчення дисципліни базується на знаннях, отриманих студентами при вивченні таких курсів, як «Аналітична геометрія», «Імовірнісні основи обробки даних», «Програмування».

Засвоєння матеріалу дисципліни «Інформаційні технології - 1» створює базу для вивчення курсів «Теорія електричних кіл», «Енергетична електроніка», «Пристрої перетворювальної техніки».
Основною метою лабораторного практикуму є допомога студентам у вивченні курсу “Інформаційні технології - 1” при самостійній роботі над курсом та в процесі виконання контрольних робіт та написання реферату. Метою курсу «Інформаційні технології - 1» є надання студентам базових ґрунтовних знань щодо методів, способів та алгоритмів застосування програмного пакету MATLAB для вирішення прикладних задач математики, електроніки, схемотехніки, аналізу та синтезу електронних схем та систем. 

Лабораторний практикум складається з восьми лабораторних робіт, що дають можливість здобути практичні навички застосування теоретичних положень курсу “Інформаційні технології - 1”.

Лабораторна робота № 1

ЕЛЕМЕНТАРНІ ОПЕРАЦІЇ З МАТРИЦЯМИ

Мета роботи

Ознайомитися з системою меню, командним вікном, робочою областю, з вікном історії команд, способами редагування та виконання програм в MATLAB, навчитися виконувати елементарні операції з матрицями.
Завдання

1. Створити та ввести матрицю в MATLAB: 

№ залікової книжки= a b c d
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2. Обчислити суму стовпців матриці  А.

3. Обчислити суму в рядках матриці А.

4. Обчислити суму елементів на головній діагоналі матриці А.

5. Обчислити суму елементів на антидіагоналі матриці А.

6. Зробити операції над елементами матриці: A(a+d)*A(c+b)/A(c+d), 

де a+d, c+b, c+d – одинарні індекси, отримані з номера залікової книжки.

7. Присвоїти матриці В значення матриці Дюрера та провести операцію множення матриць А*В.

8. Створити магічний квадрат (матрицю) за допомогою вбудованої функції в MATLAB розміром 4х4. 

9. Перетворити створену матрицю B в матрицю Дюрера А (необхідно змінити розташування стовпців). 

10. Згенерувати матрицю С розміром 4х4 з рівномірним розподілом випадкових елементів.

11. Згенерувати матрицю D розміром 4х4 з нормальним розподілом випадкових елементів.

12. Зберегти в текстовому файлі (ім'я фала ldata.dat) матрицю 4х4 (наприклад, матрицю Дюрера) і завантажити його в MATLAB.

13. Об'єднати матрицю ldata з матрицями В, С і D в матрицю S розміром 8х8.

14. Видалити з отриманої матриці (с+1) стовпець.

15. Видалити з отриманої матриці (с+1) рядок.

16. Створити і зберегти в m -файл перелічені вище операції (файл зберігати в одній директорії з файлом ldata.dat) і провести повторні обчислення з нього. Показати викладачеві і запустити для виконання створений і збережений m -файл.
17. Записати програму m-файлу
Контрольні питання 

1. Які вікна має інтерфейс МАТLАВ і яке їх призначення?

2. Яка структура вікна Command Windows?

3. Як в МАТLАВ здійснюється введення і виконання команд?

4. Назвіть зони вікна Command Windows.

5. Як збільшити довжину командного рядка Command Windows, розширивши їх на декілька фізичних рядків командного вікна?

6. Що називається робочою областю MATLAB?

7. Як здійснюється перегляд і редагування значень змінних у вікні Workspace?

8. Як відобразити список змінних, створених в цьому сеансі роботи, в командному вікні?

9. Як видалити невживану більше змінну з робочого простору MATLAB?

10. Як отримати довідку по вибраній команді MATLAB?

11. У якому форматі в MATLAB видаються дійсні числа?

12. Які формати відображення дійсних чисел використовуються в MATLAB?

13. Як в MATLAB здійснюються операції з комплексними числами?

14. Як в MATLAB здійснюються операції з матрицями числами?

15. Як в MATLAB здійснюється обчислення елементарних функції від векторів та матриць?

16. Способи введення матриць в MATLAB

17. Яких умов треба дотримуватися при введенні матриць 

18. Обчислення суми стовпців матриці 

19. Обчислення суми в рядках матриці 

20. Обчислення суми елементів на головній діагоналі матриці 

21. Обчислення суми елементів на антидіагоналі матриці 

22. Створення магічного квадрата (матриці) за допомогою вбудованої функції в MATLAB

23. Як завантажити в MATLAB з текстового файлу матрицю 

24. Об'єднання декількох матриць в одну 

25. Видалення з матриці n-го стовпця 

26. Видалення з матриці n-го рядка

27. Методи індексації елементів матриці в MATLAB 

28. Перерахувати основні функції для генерації матриць

Лабораторна робота № 2
ГРАФІКА

Мета роботи

Ознайомитися та засвоїти основи графічної візуалізації обчислень в MATLAB.

Завдання
1. За допомогою нормального та рівномірного розподілу випадкових елементів створити 2 вектор-стовпці (А та В) з кількістю елементів n = 20 + d. 

№ залікової книжки= a b c d
2. Створити третій вектор-стовпець 
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3. Побудувати графік, на осі x якого відкладатиметься порядковий номер елементу вектору-стовпця, а на осі y - значення елементу вектору-стовпця. Для кожного з трьох векторів-стовпців вибрати різний колір, стиль ліній та маркер відображення на графіку.

4. У іншому вікні побудувати графік функції згідно з варіантом з таблиці:

	№ з.к.
	функція
	Межі побудови графика
	інтервал між точками
	колір ліній
	стиль ліній
	маркер
	осі, сітка координат
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	sin(t)
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	блакитний
	суцільний
	+
	осі рівною довжини

	02
	cos(t)
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	малиновий
	штриховою 
	o
	відмітки приростів однакової довжини
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	0,2
	жовтий
	пунктирний
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	з сіткою координат


	04
	arctan(t)
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	штрихпунктирний
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	без сітки координат
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	0,2
	зелений
	без лінії (тільки з маркерами)
	+
	ввести вручну межі побудови
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	синій
	суцільний
	o
	осі рівною довжини
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	sin(t)
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	штриховою 
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	відмітки приростів однакової довжини
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	cos(t)
	
[image: image17.wmf]03

t

p

££


	
[image: image18.wmf]30

p


	блакитний
	пунктирний
	х
	з сіткою координат
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	0,3
	малиновий
	штрихпунктирний
	+
	без сітки координат

	10
	arctan(t)
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	без лінії (тільки з маркерами)
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	ввести вручну межі побудови
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	червоний
	суцільний
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	осі рівною довжини
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	зелений
	штриховой 
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	відмітки приростів однакової довжини
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	sin(t)
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	пунктирний
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	14
	cos(t)
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	штрихпунктирний
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	без сітки координат

	15
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	0,1
	блакитний
	без лінії (тільки з маркерами)
	*
	ввести вручну межі побудови

	16
	arctan(t)
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	осі рівною довжини

	17
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	жовтий
	штриховой 
	+
	відмітки приростів однакової довжини
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	червоний
	пунктирний
	o
	з сіткою координат
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	sin(t)
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	штрихпунктирний
	*
	без сітки координат
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	cos(t)
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	без лінії (тільки з маркерами)
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	ввести вручну межі побудови
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	0,25
	чорний
	суцільний
	+
	осі рівною довжини

	22
	arctan(t)
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	пунктирний
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	0,25
	жовтий
	штрихпунктирний
	х
	без сітки координат
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	sin(t)
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	без лінії (тільки з маркерами)
	+
	ввести вручну межі побудови

	26
	cos(t)
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	осі рівною довжини
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	0,15
	синій
	штриховой 
	*
	відмітки приростів однакової довжини

	28
	arctan(t)
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	блакитний
	штрихпунктирний
	+
	без сітки координат
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	0,15
	малиновий
	без лінії (тільки з маркерами)
	o
	ввести вручну межі побудови


5. Підписати осі, додати заголовок та вставити текст з номером варіанту у будь-яке місце графіку.

6. Створити та зберегти в m -файл вищеперелічені операції. Перевірити m -файл, провівши повторні обчислення з нього. Показати викладачеві і запустити для виконання створений і збережений m -файл. 

7. Побудувати тривимірний графік функції двох змінних z(x, y) згідно з варіантом з таблиці (програму писати і відлагоджувати в m -файлі):

	№ вар.
	функція z(x,y)
	межі побудови графіку в областях x і y
	інтервал між точками
	колірна гамма (colormap)
	тип графіку

	01
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	hsv
	сітчастий 3D-график із забарвленням
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	hot
	сітчастий 3D-график з проекціями
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	gray
	3D-график із забарвленням
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	bone
	3D-график із забарвленням і з проекцією

	05
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	copper
	побудова освітленої поверхні
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	pink
	сітчастий 3D-график із забарвленням
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	flag
	сітчастий 3D-график з проекціями
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	lines
	3D-график із забарвленням
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	colorcube
	3D-график із забарвленням і з проекцією
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	vga
	побудова освітленої поверхні
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8. Підписати осі, додати заголовок і легенду, а також вставити текст з номером варіанту у будь-яке місце графіку.

9. В новому вікні побудувати тривимірний графік функції двох змінних z(x, y) згідно з варіантом з попередньої таблиці, усунути зображення сітки на об'ємній поверхні зображення і задати інтерполяцію для відтінків кольору об'ємної поверхні, а також вивести шкалу колірних відтінків.

10. Показати викладачеві і запустити для виконання створений і збережений m-файл. Записати команди m–файлу
Контрольні питання
1. Якою послідовністю дій в MATLAB здійснюється побудова просторових кривих?

2. Для яких цілей використовується функція meshgrid?

3. Чим відрізняються один від одного поверхні побудовані функціями mesh, surf і surfl?

4. Як отримати інформацію про властивості графічного об'єкту, який містить зображення поверхні?

5. Якою командою активується режим відображення ребер, що закриваються поверхнею?

6. Яка команда встановлює кутове положення точки огляду поверхні?

7. Як зберігаються і прочитуються графічні зображення в двійковому форматі?

8. Як здійснюється експорт графічних зображень у відомі графічні формати?

9. Графіки в логарифмічному масштабі 

10. Графіки в напівлогарифмічному масштабі 

11. Графіки в полярній системі координат 

12. Графіки векторів 

13. Додавання нової кривої на існуючий графік 

14. Як усунути зображення сітки на об'ємній поверхні зображення і одночасно задати інтерполяцію для відтінків кольору об'ємної поверхні для графіку функції двох змінних 

15. Побудова гістограм 

16. Створення графіку функції в MATLAB 

17. Створення нового вікна зображення в MATLAB 

18. Кутові гістограми 

19. Колір ліній, стиль ліній і маркери в графіці MATLAB 

20. Введення тексту у будь-яке місце графіку 

21. Виведення пояснень і легенди 

22. Виведення шкали кольорів (колірних відтінків)

23. Графіки поля градієнтів quiver 

24. Контурні графіки 

25. Накладення графіків один на одного 

26. Побудова графіків поверхонь 

27. Побудова освітленої поверхні 

28. Побудова поверхні і її проекції 

29. Побудова поверхні із забарвленням 

30. Створення масивів даних для тривимірної графіки 

31. Тривимірні контурні графіки 

32. Управління властивостями осей графіків 

33. Установка осьових написів 

34. Установка палітри кольорів (колірна гамма)

35. Установка титульного напису

Лабораторна робота № 3

ПОЛІНОМИ

Мета роботи

Ознайомитися та засвоїти основи роботи з поліномами в MATLAB.

Завдання

1. Перетворити поліном представлений вектором коефіцієнтів 
y = [–a  b  c –d] у символьний вираз.

2. Перетворити поліном представлений символьним виразом  
y = –a·xd+b·xc+c·xb–d·xa   у вектор коефіцієнтів.

3. Вичислити значення полінома y за умови, що:

– вектор коефіцієнтів p = [d,  –c] (коефіцієнти розташовані в порядку убування степені x);
– значення аргументів x = [d, –c; b, –a].

4. Додати і відняти поліноми p=[–a, –b, c, 0, d] и q=[c, –d, a].
примітка: створіть m-файл функції polysum.m:

function s = polysum(p,q)

% POLYSUM Складання і віднімання двох поліномів

% C = polysum(A,B) обчислює суму C = A + B

% C = polysum(A,–B) обчислює різницю C = A – B

% length(C)=max(length(A),length(B)).

maxlen=max(length(p),length(q));

p1=zeros(1,maxlen);

q1=zeros(1,maxlen);

p1(maxlen-length(p)+1:maxlen) = p;

q1(maxlen-length(q)+1:maxlen) = q;

s=p1+q1;

виберіть робочу директорію з файлом функції polysum.m і відкомпілюйте його в командному вікні: mcc - m polysum.m (при запиті MATLAB вибрати компілятор - виберіть Lcc). 

5. Помножити поліноми p и q. 

6. Розділити поліноми: отриманий поліном в попередньому завданні (поліном у) на поліном p.

7. Вичислити похідну полінома, представленого вектором коефіцієнтів p, похідну від добутку поліномів p * q, та похідну від дробово-раціональної функції p / q.
8. Проінтегрувати поліном p (константа інтеграції (вільний член первісної)

С = –с).

9. Знайти корені x полінома p.

10. Відновити вектор p з коренів полінома, знайдених в попередньому завданні. 

11. Створити m-файл, в якому записати усі команди, необхідні для виконання наведених вище завдань (створений m -файл повинен знаходитися в одній директорії з файлом функції polysum.m). 
12. Записати команди створеного m–файлу
Контрольні питання
1. Перетворення представлення поліномів 

2. Використання функції sym 

3. Обчислення значення полінома 

4. Обчислення полінома від матричного операнда 

5. Складання і віднімання поліномів 

6. Множення і ділення поліномів 

7. Диференціювання поліномів 

8. Інтегрування поліномів 

9. Знаходження коренів полінома 

10. Обчислення значення символьного полінома 

11. Обчислення полінома з символьними коефіцієнтами 

12. Підстановка декількох символьних параметрів
Лабораторна робота № 4

ПРОГРАМУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ПРОЦЕСІВ В MATLAB
Мета роботи
Вироблення навичок використання програмного пакету MATLAB для програмування обчислювальних процесів і закріплення знань законів Ома та Кірхгофа.
Порядок та методика виконання роботи
1. Відобразити в протоколі лабораторної роботи на Рис. 4.2 досліджувану схему згідно з варіантом (Рис. 4.1 та Табл. 4.1). Вказати на схемі номінальні значення резисторів і джерел напруги. 
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Рис. 4.1. Варіанти схем.

Таблиця 4.1.

	Варіант
	Номер схеми на рис.1
	Елементи схем по рис.1

	
	
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом
	R7, Ом
	R8, Ом
	E1, В
	E2, В

	1
	1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	25
	18

	2
	2
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	26
	22

	3
	3
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	27
	20

	4
	4
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	28
	18

	5
	5
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	29
	20

	6
	6
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	30
	22

	7
	7
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	25
	22

	8
	8
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	26
	20

	9
	9
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	27
	22

	10
	10
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	28
	20

	11
	2
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	29
	18

	12
	4
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	30
	24

	13
	6
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	25
	20

	14
	8
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	26
	23

	15
	10
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	27
	21

	16
	5
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	28
	19

	17
	3
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	240
	29
	21

	18
	1
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	25
	20

	19
	7
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	26
	23

	20
	8
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	27
	21


2. Скласти систему лінійних рівнянь по методу контурних струмів і записати її в протокол.
3. Написати програму розрахунку струмів в усіх гілках. При написанні програми перевірити на сумісність і визначеність систему лінійних рівнянь. Знайти загальне рішення системи для випадку коли вона невизначена. Усі коефіцієнти мають бути присутніми в тексті програми, а також передбачити введення усіх коефіцієнтів з командного вікна. Підібрати та записати коефіцієнти, при яких система буде невизначена. Лістинг програми привести в Додатку A в протоколі лабораторної роботи. 
4. Використовуючи знайдені струми розрахувати в програмі напругу на елементах схеми і записати результати в протокол лабораторної роботи в таблицю:

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	E1
	E2

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X


Контрольні питання

1. Формати операторів в МАТLAB
2. Введення  та виведення результатів обчислень

3. Функції eval і feval

4. Панель інструментів редактора m-файлів

5. Як здійснюється контроль вхідних і вихідних значень m-функцій

6. Які команди включає меню Text 

7. Які команди включає меню Debug

8. Які команди включає меню Edit

9. Список підфункцій файлу call.m

10. Налагоджувальні команди (меню Debug)

11. Пошук нормального псевдорішення системи лінійних рівнянь 

12. Операції лінійної алгебри над матрицями 

13. Існування і єдиність рішення системи лінійних рівнянь 

14. Зворотна і псевдозворотна матриці. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: крамеровская система 

15. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: невизначена система 

16. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: пошук приватного рішення неоднорідної системи рівнянь 

17. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: пошук нормального приватного рішення неоднорідної системи рівнянь 

18. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: пошук базису простору рішень 

19. Рішення спільної системи лінійних рівнянь: загальне рішення однорідної системи

20. Псевдорішення несумісної системи лінійних рівнянь 

21. Пошук нормального псевдорішення системи лінійних рівнянь

22. Чим відрізняються один від одного результати, повернені функціями ехр і expm, log і logm, sqrt і sqrtm, відповідно?

23. Яка функція MATLAB знаходить рішення системи лінійних рівнянь, відображаючи результати, що отримуються на кожному кроці перетворень розширеної матриці системи?

24. Які функції, повертають: число обумовленості матриці, визначник матриці, ранг матриці, ортонормований базис?

25. Які функції використовуються при роботі з розрідженими матрицями? За рахунок чого вони забезпечують більш ефективне використання операційної пам'яті комп'ютера?

26. Яка функція MATLAB повертає рішення нелінійних рівнянь, в які входять функції, залежні від однієї змінної? Який синтаксис виклику має ця функція?

27. Яка функція MATLAB повертає значення визначеного інтеграла, вичисленого по методу трапецій?

28. Чим відрізняється обчислення певного інтеграла від обчислення інтеграла зі змінною верхньою межею?

29. Яка функція MATLAB повертає значення подвійного інтеграла?

30. Які функції MATLAB повертають чисельні рішення звичайних диференціальних рівнянь? Чим визначається вибір конкретних функцій?

Лабораторна робота № 5

ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНІВ ОМА І КІРХГОФА ЗА ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО ПАКЕТУ МОДЕЛЮВАННЯ SIMULINK (MATLAB)
Мета роботи 
Вироблення навичок використання програмного пакету моделювання Simulink для дослідження схем електричних принципових і закріплення знань законів Ома і Кірхгофа.

Порядок і методика виконання роботи
1. Відобразити в протоколі лабораторної роботи на Рис. 5.2 досліджувану схему згідно з варіантом (Рис. 5.1 і Таблиця 5.1). Вказати на схемі номінальні значення резисторів і джерел напруги. Задатися позитивними напрямами струмів в гілках і вказати їх на схемі.
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Рис. 5.1. Варіанти схем.

Таблиця 5.1.

	Варіант
	Номер схеми на рис.1
	Елементи схем на мал.1

	
	
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	R6, Ом
	R7, Ом
	R8, Ом
	E1, В
	E2, В

	1
	1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	25
	18

	2
	2
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	26
	22

	3
	3
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	27
	20

	4
	4
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	28
	18

	5
	5
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	29
	20

	6
	6
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	30
	22

	7
	7
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	25
	22

	8
	8
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	26
	20

	9
	9
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	27
	22

	10
	10
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	28
	20

	11
	2
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	29
	18

	12
	4
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	30
	24

	13
	6
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	25
	20

	14
	8
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	26
	23

	15
	10
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	27
	21

	16
	5
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	28
	19

	17
	3
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	240
	29
	21

	18
	1
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	25
	20

	19
	7
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	26
	23

	20
	8
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	27
	21


2. В оглядачі розділів бібліотеки Simulink спочатку створити нове поле моделі, а потім вибрати необхідні елементи і перенести їх на поле моделі (Рис. 5.3):

​– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ Display

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Measurements \ Multimeter

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ powergui

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ Ground (output)

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ T connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ L connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Electrical Sources \ DC Voltage Source

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Elements \ Series RLC Branch
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Рис. 5.3. Поле моделі Simulink
3. У параметрах блоку "Series RLC Branch" встановити наступні параметри (рис.5.4):
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Рис. 5.4. Параметри блоку "Series RLC Branch"
4. З'єднати блоки між собою сполучними лініями і перейменувати усі елементи відповідно до завдання (рис. 5.5)
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Рис. 5.5. Модель схеми
5. Промоделювати складену модель схеми, записати результати моделювання в таблицю і перевірити, чи дотримується закон Ома і закони Кірхгофа.

	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	E1
	E2

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	R, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X


Контрольні питання

1. Оглядач розділів бібліотеки Simulink 

2. Створення моделі в Simulink 

3. Установка параметрів розрахунку моделі : Simulation time (Інтервал моделювання або час розрахунку)

4. Установка параметрів розрахунку моделі : Solver options (Параметри розрахунку)

5. Установка параметрів розрахунку моделі : Output options (Параметри виводу) 

6. Установка параметрів обміну з робочою областю 

7. Перерахувати основні розділи бібліотеки Simulink

8. Sources - джерела сигналів (перерахувати блоки)

9. Блок сигналу нульового рівня Ground - призначення і параметри 

10. Цифровий дисплей Display - призначення і параметри блоку 

11. Sinks - приймачі сигналів (перерахувати блоки)

12. Parallel RLC Branch - призначення і параметри блоку 

13. Series RLC Branch - призначення і параметри блоку 

14. Electrical Sources - джерела електричної енергії (перерахувати блоки)

15. AC Current Source - призначення і параметри блоку 

16. AC Voltage Source - призначення і параметри блоку 

17. DC Voltage Source - призначення і параметри блоку
18. Блок Multimeter - призначення і параметри 

19. Library Power Elements - бібліотека пасивних елементів (перерахувати блоки)

20. Power Electronics - бібліотека силових елементів (перерахувати блоки)

Лабораторна робота № 6

АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧНИХ ЛАНЦЮГІВ СИНУСОЇДАЛЬНОГО СТРУМУ ЗА ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО ПАКЕТУ МОДЕЛЮВАННЯ SIMULINK
Мета роботи 
Вироблення навичок використання програмного пакету моделювання Simulink та використання законів Кірхгофа для аналізу схем електричних принципових синусоїдального струму. 

Порядок і методика виконання роботи
1. Створити модель схеми в Simulink і ввести параметри елементів згідно з варіантом з таблиці 6.1.
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Рис. 6.1. Варіанти схем.

Таблиця 6.1

	Варі-

ант
	Номер схеми на мал.1
	Елементи схем на мал.1
	Параметри джерела

	
	
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	L1, мГн
	L2, мГн
	C1, мкФ
	C2, мкФ
	E, B
	f, кГц
	(, (

	1
	1
	10
	20
	30
	10
	20
	20
	33
	25
	3,0
	30

	2
	2
	10
	30
	20
	15
	25
	22
	47
	20
	2,0
	45

	3
	3
	20
	10
	30
	10
	25
	15
	30
	30
	1,0
	​–90

	4
	4
	20
	10
	30
	20
	10
	47
	56
	40
	3,5
	90

	5
	5
	10
	20
	30
	25
	10
	9
	33
	50
	2,5
	–30

	6
	6
	10
	30
	20
	15
	20
	56
	22
	25
	1,5
	60

	7
	7
	10
	20
	30
	20
	15
	33
	47
	20
	3,2
	–60

	8
	8
	10
	30
	20
	10
	15
	47
	20
	30
	2,2
	120

	9
	9
	20
	10
	30
	20
	25
	56
	9
	40
	1,2
	–45

	10
	10
	10
	20
	30
	25
	15
	22
	56
	50
	4,0
	30

	11
	1
	10
	30
	20
	10
	20
	20
	22
	25
	3,0
	30

	12
	2
	20
	10
	30
	15
	25
	22
	47
	20
	2,0
	45

	13
	3
	20
	10
	30
	10
	25
	15
	20
	30
	1,0
	​–90

	14
	4
	10
	20
	30
	20
	10
	47
	9
	40
	3,5
	90

	15
	5
	10
	30
	20
	25
	10
	9
	56
	50
	2,5
	–30

	16
	6
	10
	20
	30
	15
	20
	56
	33
	25
	1,5
	60

	17
	7
	10
	30
	20
	20
	15
	33
	47
	20
	3,2
	–60

	18
	8
	20
	10
	30
	10
	15
	47
	30
	30
	2,2
	120

	19
	9
	20
	10
	30
	20
	25
	56
	56
	40
	1,2
	–45

	20
	10
	10
	30
	20
	25
	15
	22
	33
	50
	4,0
	30


2. Зобразити в протоколі лабораторної роботи на Рис. 6.2 досліджувану схему згідно з варіантом (Рис. 6.1 і Табл. 6.1). Вказати на схемі номінальні значення резисторів і джерела напруги. 

3. У оглядачі розділів бібліотеки Simulink спочатку створити нове поле моделі, а потім вибрати необхідні елементи і перенести їх на поле моделі:

​– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ Scope

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Measurements \ Multimeter

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ powergui

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ T connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ L connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Electrical Sources \ AC Voltage Source

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Elements \ Series RLC Branch

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Comonly Used Blocks \ Demux

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Comonly Used Blocks \ Mux

4. У властивостях блоку "Series RLC Branch" встановити наступні параметри:

 Таблиця 6.2
	Окремий R, L або C 

елемент

Параметри блоку
«Series RLC Branch»
	Опір 
R (Ом)
	Індуктивність
L (Гн)
	Ємність
C (Ф)

	Resistance R (Ohms)
	Введіть в цьому полі ваше значення
	В цьому полі має бути НУЛЬОВЕ значення (0)

	Inductance L (H)
	В цьому полі має бути НУЛЬОВЕ значення (0)
	Введіть в цьому полі ваше значення
	В цьому полі має бути НУЛЬОВЕ значення (0)

	Capacitance C (F)
	В цьому блоці має бути значення, рівне НЕСКІНЧЕННОСТІ (Inf)
	Введіть в цьому полі ваше значення


5. З'єднати блоки між собою сполучними лініями і перейменувати усі елементи відповідно до завдання. Обчислити час моделювання (Simulation time) згідно з рівнянням і змінити його (Simulation → Simulation Parameters)
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Змінити вирішувач ЗДУ з "ode 45 (Domain - Prince)" на "ode 23s (stiff/Mod.Rosenblock)" (Simulation → Simulation Parameters → Solver option). 

Використовуючи приклад, зображений на рис.4, створіть свою модель згідно з варіантом з таблиці 6.1.
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Рис. 6.4. Приклад моделі схеми, створеної в Simulink

6. Промоделювати складену модель схеми і записати результати моделювання з блоку "powergui" в таблиці 6.3 та 6.4:

 Таблиця 6.3

	
	C1
	C2
	L1
	L2
	R1
	R2
	R3
	E

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	

	ψU, (
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця 6.4

	
	C1
	C2
	L1
	L2
	R1
	R2
	R3

	I, A
	
	
	
	
	
	
	

	ψI, (
	
	
	
	
	
	
	


7. Перевести з урахуванням кутів зсуви фаз напруги і струму в комплексні. По комплексах струмів і напруги вичислити комплекси повної потужності, активну і реактивну потужності кожного з пасивних елементів в ланцюзі. Результати обчислень занести в таблицю 6.5.

Таблиця 6.5
	Елементи схеми
	Комплекс напруги
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8. Оцінити виконання балансу потужності для активних і реактивних складових. Сумарне значення відповідних потужностей, а також потужність, яка генерується джерелом, занести до таблиці 6.6.

Таблиця 6.6

	Джерело ЭДС
	Пасивна частина ланцюга
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9. Перевірити, чи виконуються закони Кірхгофа для ланцюгів синусоїдального струму.

Контрольні питання

1. Оглядач розділів бібліотеки Simulink 

2. Створення моделі в Simulink 

3. Установка параметрів розрахунку моделі: Simulation time (Інтервал моделювання або час розрахунку)

4. Установка параметрів розрахунку моделі: Solver options (Параметри розрахунку)

5. Установка параметрів розрахунку моделі: Output options (Параметри виводу) 

6. Установка параметрів обміну з робочою областю 

7. Перерахувати основні розділи бібліотеки Simulink

8. Sources - джерела сигналів (перерахувати блоки)

9. Блок сигналу нульового рівня Ground - призначення і параметри 

10. Цифровий дисплей Display - призначення і параметри блоку 

11. Sinks - приймачі сигналів (перерахувати блоки)

12. Parallel RLC Branch - призначення і параметри блоку 

13. Series RLC Branch - призначення і параметри блоку 

14. Parallel RLC Load - призначення і параметри блоку 

15. Series RLC Load - призначення і параметри блоку 

16. Electrical Sources - джерела електричної енергії (перерахувати блоки)

17. AC Current Source - призначення і параметри блоку 

18. AC Voltage Source - призначення і параметри блоку 

19. Controlled Current Source - призначення і параметри блоку 

20. Controlled Voltage Source - призначення і параметри блоку 

21. Блок Multimeter - призначення і параметри 

22. Library Power Elements - бібліотека пасивних елементів (перерахувати блоки)

23. Power Electronics - бібліотека силових елементів (перерахувати блоки)
24. Осцилограф Scope - призначення і параметри блоку 

25. Осцилограф Floating Scope - призначення і параметри блоку 

26. Графічний пристрій ХУ Graph - призначення і параметри блоку 

27. Блок зчитування даних з файлу From File - призначення і параметри

28. Блок зчитування даних з робочого простору From Workspace - призначення і параметри 

29. Блок збереження даних у файлі Тo File - призначення і параметри 

30. Блок збереження даних в робочій області Тo Workspace - призначення і параметри 

31. Блок зупинки моделювання Stop Simulation - призначення і параметри 

32. Блок обчислення модуля Abs - призначення і параметри 

33. Блок обчислення суми Sum - призначення і параметри  

34. Блок множення Product - призначення і параметри 

35. Блок визначення знаку сигналу Sign - призначення і параметри 

Блок POWERGUI - призначення і параметри 

36. Лабораторна робота № 7

ВИВЧЕННЯ РЕЗОНАНСНИХ ЯВИЩ ПРИ ПОСЛІДОВНОМУ З'ЄДНАННІ КОТУШКИ ІНДУКТИВНОСТІ І КОНДЕНСАТОРА ЗА ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО ПАКЕТУ МОДЕЛЮВАННЯ SIMULINK 

Мета

Вироблення навичок використання програмного пакету моделювання Simulink для вивчення резонансних явищ при послідовному з'єднанні котушки індуктивності і конденсатора.
Порядок і методика виконання роботи
1. Розрахувати резонансну частоту послідовного контура (рис. 7.1) згідно з варіантом з таблиці 7.1.
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Рис. 1. Послідовний резонансний контур

Таблиця 7.1

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Котушка
	R, Ом
	20

	
	L, 
мГн
	30
	30
	30
	40
	40
	50
	50
	60
	60
	60
	70
	70
	80
	80
	90
	90
	100
	100
	70
	50

	Конденсатор
	С, мкФ
	0,25
	0,1
	0,13
	0,1
	0,2
	0,15
	0,06
	0,11
	0,06
	0,05
	0,1
	0,05
	0,25
	0,1
	0,13
	0,1
	0,2
	0,25
	0,33
	0,13

	Джерело
	E, В
	10
	5
	7
	6
	10
	8
	6
	7
	6
	5
	7
	5
	12
	14
	10
	8
	7
	5
	8
	7

	
	f, Гц
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2. Скласти схему резонансного контура в Simulink. 
В оглядачі розділів бібліотеки Simulink спочатку створити нове поле моделі, а потім вибрати необхідні елементи і перенести їх на поле моделі:

​– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ Scope

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Measurements \ Multimeter

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ powergui

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ T-connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ L-connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Electrical Sources \ AC Voltage Source

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Elements \ Series RLC Branch

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Elements \ Series RLC Branch

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Commonly Used Blocks \ Demux

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Math Operations \ Add

3. З'єднати блоки між собою сполучними лініями і перейменувати усі елементи відповідно до завдання. Вичисліть час моделювання (Simularion Time) згідно з рівнянням і змініть його (Simulation → Simulation Parameters):
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Замінити вирішувач ОДУ з "ode 45 (Domain - Prince)" на "ode 23s (stiff/Mod.Rosenblock)” (Simulation → Simulation Parameters → Solver option). 

Використовуючи приклад, зображений на рис.7.2, створіть свою модель згідно з варіантом з таблиці 7.1.
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Рис. 7.2. Приклад моделі схеми, створеної в Simulink

4. Промоделювати складену модель схеми і записати результати моделювання (значення напруги на котушці і конденсаторі і зрушення фаз на них) з блоку "powergui" в таблицю 7.2 (у Powergui Stedy - State Tool необхідно вибрати одиниці (Units) - RMS values (діючі значення)) : 

Повний опір ланцюга: 
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Таблиця 7.2 - Частотні характеристики

	№ п/п
	f/f0
	f, кГц
	I, А 
(діючі значення – RMS value)
	ψI, (
	Uс, В 
(діючі значення – RMS value)
	ψUc, (
	Uк, В 
(діючі значення – RMS value)
	ψUк, (
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	z, Ом

	1
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	1,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. За даними таблиці 2 побудувати графіки частотних характеристик: 
I(f/f0),  Uс(f/f0),  Uк(f/f0),  ((f/f0),  z(f/f0).
6. Розрахувати добротність контура по формулі (3)
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7. Розрахувати значення внутрішнього опору R котушки індуктивності по формулі (4) для випадків, коли добротності контура дорівнюють: Q = 2.5, Q = 5, Q = 10. При зміні відносної частоти f/f0 в діапазоні 0,5...1,5 виміряти значення струму в ланцюзі. Результати внести в таблицю 7.3.
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Таблиця 7.3

	№ п/п
	f/f0
	f, Гц
	I, А

з табл. 2 (діючі значення – RMS value)
	I/I0

I0 – струм 
ланцюга при резонансі (f/f0 =1,0) 
	Q = 2.5
	Q = 5
	Q = 10

	
	
	
	
	
	I, A 
(діючі значення – RMS value)
	I/I0
	I, A 
(діючі значення – RMS value)
	I/I0
	I, A 
(діючі значення – RMS value)
	I/I0

	1
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	1,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. За даними таблиці.2 і таблиця.3 побудувати ряд характеристик I/I0(f/f0) при різних значеннях добротності Q. З графіків визначити смугу пропускання. Дані звести в таблиці.4. У останню терміну таблиці.4 занести результати обробки даних п.4 для контура з первинною добротністю (при R = 20 Ом). Порівняти отримані результати.


Таблиця 7.4 – Смуга пропускання

	Q
	f1,
	f2,
	(f1 - f2), за даним п.7
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f1 – f2 = f0/Q

	2,5
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


9. Зробити висновки по роботі, звернувши увагу на вплив добротності контура на частотні характеристики і на смугу пропускання. 

Контрольні питання

1. Оглядач розділів бібліотеки Simulink 

2. Створення моделі в Simulink 

3. Установка параметрів розрахунку моделі: Simulation time (Інтервал моделювання або час розрахунку)

4. Установка параметрів розрахунку моделі: Solver options (Параметри розрахунку)

5. Установка параметрів розрахунку моделі: Output options (Параметри виводу) 

6. Установка параметрів обміну з робочою областю 

7. Перерахувати основні розділи бібліотеки Simulink

8. Цифровий дисплей Display - призначення і параметри блоку 

9. Parallel RLC Branch - призначення і параметри блоку 

10. Series RLC Branch - призначення і параметри блоку 

11. Parallel RLC Load - призначення і параметри блоку 

12. Series RLC Load - призначення і параметри блоку 

13. Electrical Sources - джерела електричної енергії (перерахувати блоки)

14. AC Current Source - призначення і параметри блоку 

15. AC Voltage Source - призначення і параметри блоку 

16. Блок Multimeter - призначення і параметри 

17. Library Power Elements - бібліотека пасивних елементів (перерахувати блоки)

18. Power Electronics - бібліотека силових елементів (перерахувати блоки)
19. Осцилограф Scope - призначення і параметри блоку 

20. Блок зчитування даних з файлу From File - призначення і параметри

21. Блок зчитування даних з робочого простору From Workspace - призначення і параметри 

22. Блок збереження даних у файлі Тo File - призначення і параметри 

23. Блок збереження даних в робочій області Тo Workspace - призначення і параметри 

24. Блок зупинки моделювання Stop Simulation - призначення і параметри 

25. Блок обчислення суми Sum - призначення і параметри  

26. Блок множення Product - призначення і параметри 

27. Мультиплексор (змішувач) Mux - призначення і параметри блоку 

28. Демультиплексор (роздільник) Demux - призначення і параметри блоку 

29. Блок шинного формувача Bus Creator - призначення і параметри 

30. Блок шинного селектора Bus Selector - призначення і параметри 

31. Блок селектора Selector - призначення і параметри 

32. Блок привласнення нових значень елементам масиву Assignment - призначення і параметри 

33. Блок об'єднання сигналів Merge - призначення і параметри 

34. Блок об'єднання сигналів в матрицю Matrix Concatenation - призначення і параметр
35. Блок передачі сигналу Goto - призначення і параметри 

36. Блок прийому сигналу From - призначення і параметри 

37. Блок визначення розмірності сигналу Width - призначення і параметри 

38. Блок визначення моменту перетину порогового значення Hit Crossing - призначення і параметри 

39. Інформаційний блок Model Info - призначення і параметри 

Лабораторна робота № 8

АНАЛІЗ ТРИФАЗНИХ ЛАНЦЮГІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМНОГО ПАКЕТУ МОДЕЛЮВАННЯ SIMULINK
Мета роботи

Вироблення навичок використання програмного пакету моделювання Simulink для аналізу трифазних ланцюгів. 

Завдання 
До симетричного трифазного генератора з фазною напругою Uф через трипровідну лінію електропередачі приєднаний зіркою або трикутником два споживачі  (лінійна напруга в 
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 рази більше фазного: 
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). Внаслідок аварії стався обрив в точці M або N (трифазний ланцюг став несиметричним)

1. Розрахувати струми і напругу в усіх гілках, визначити показання вимірювальних приладів до аварії. 

2. Розрахувати струми і напругу в усіх гілках, визначити показання вимірювальних приладів в аварійному режимі. 

Номер варіанту визначається по двох останніх цифрах номера залікової книжки. В усіх варіантах завдання використовується розрахунковий коефіцієнт, який на одиницю більше суми цифр номера залікової книжки:

К = a + b + c + d + 1

Наприклад, для номера залікової книжки 1 2 2 4 коефіцієнт   К = 1 + 2 + 2 + 4 + 1 = 10

Таблиця 8.1

	№ вар
	Uф, В
	f, Гц
	Rл, Ом
	Xл, Ом
	R, Ом
	XL, Ом
	XC, Ом
	Обрив в точці

	01
	127
	50
	–
	5,3
	5К
	–
	10К
	М

	02
	220
	50
	К
	2
	40
	3К
	–
	М

	03
	110
	60
	3К
	–
	80
	4К
	2
	М

	04
	200
	50
	К/2
	4
	ЗК
	–
	10К
	М

	05
	150
	50
	–
	К
	5К
	–
	20К
	М

	06
	300
	60
	10
	–
	10К
	К
	–
	М

	07
	240
	50
	2К
	–
	60
	–
	25К
	М

	08
	180
	50
	15
	–
	4К
	2К
	–
	М

	09
	135
	60
	–
	К/2
	3К
	–
	15К
	М

	10
	210
	50
	18
	–
	15К
	–
	40К
	М

	11
	380
	50
	–
	К
	48
	–
	10К
	М

	12
	127
	60
	9
	К
	80
	–
	50К
	М

	13
	220
	50
	13
	2К
	10К
	–
	210
	М

	14
	110
	50
	К
	3
	27
	–
	7К
	М

	15
	200
	60
	2К
	–
	45
	2
	30К
	М

	16
	150
	50
	3К
	К
	75
	–
	180
	N

	17
	300
	50
	К/2
	–
	–
	15
	5К
	М

	18
	240
	60
	10
	–
	–
	К
	10К
	N

	19
	180
	50
	15
	–
	–
	3К
	25К
	М

	20
	135
	50
	18
	–
	–
	10К
	50К
	N

	21
	210
	60
	13
	–
	10К
	27
	–
	М

	22
	380
	50
	16
	–
	20К
	10
	–
	N

	23
	127
	50
	5К
	–
	50
	К
	–
	М

	24
	220
	60
	К
	–
	27
	5К
	–
	N

	25
	110
	50
	2К
	15
	5К
	20
	–
	М
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Рис. 8.1. Варіанти схем.

[image: image127.png]


[image: image128.png]


[image: image129.png]s \Z

=) -
> VAW o a

> =<
=4 o

=4 =4
= ~

< S
<

BV
N
R
—H
R
BI

Rn
R
{3
Rn
I 1
| -
Rn





Рис. 8.2. Варіанти схем.

Порядок і методика виконання роботи
1. Створити модель схеми в Simulink згідно з варіантом на рис.8.1 - 8.2 і ввести параметри елементів згідно з варіантом з таблиці 1. Параметри елементів трифазного ланцюга розрахувати по формулах (8.1) - (8.3):
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(8.1)
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(8.3)

2. Скласти схему трифазного ланцюга в Simulink. У оглядачі розділів бібліотеки Simulink спочатку створити нове поле моделі, а потім вибрати необхідні елементи і перенести їх на поле моделі:

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Electrical Sources \ AC Voltage Source

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Extra Library \ Three-Phase Library \ 3-Phase Series RLC

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Elements \ Series RLC Branch

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ powergui

​– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Measurements \ Multimeter

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Measurements \ Voltage Measurement

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Commonly Used Blocks \ Demux

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Commonly Used Blocks \ Mux

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ Scope

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ Display

– Simulink Library Browser \ Simulink \ Sinks \ To Workspace

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Extra Library \ Measurements \ Active & Reactive Poweк

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ T connector

– Simulink Library Browser \ Power System Blockset \ Connectors \ L connector

3. Використовуючи приклад, зображений на рис.8.2, створити свою модель згідно з варіантом з таблиці 8.1. З'єднати блоки між собою сполучними лініями і перейменувати усі елементи відповідно до завдання. Вичисліть час моделювання (Simularion Time) згідно з рівнянням і змініть його (Simulation → Simulation Parameters):


[image: image136.wmf](

)

1

3...4 

tc

f

=×


4. Змінити вирішувач ОДУ з "ode 45 (Domain - Prince)" на "ode 23s (stiff/Mod.Rosenblock)”  (Simulation → Simulation Parameters → Solver option).
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Рис. 8.2. Приклад моделі схеми, створеної в Simulink

5. Промоделювати складену модель схеми до аварії і записати результати моделювання (значення напруги на елементах схеми і струмів в них трифазному ланцюгу і зрушення фаз на них, а також свідчення активної і реактивної потужності між фаз) з блоку "powergui" (Рис. 8.3) в таблиці 8.2 – 8.4.
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Рис. 8.3. Вікно POWERGUI зі значеннями напруги на елементах схеми і струмів в них трифазному ланцюгу і зрушення фаз на них

 Таблиця 8.2
	Елемент схеми
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	

	ψU, (
	
	
	
	
	
	
	


	Елемент схеми
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	

	ψU, (
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця 8.3
	Елемент схеми
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	

	ψI, (
	
	
	
	
	


	Елемент схеми
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	

	ψI, (
	
	
	
	
	


Таблиця 8.4
	Ватметр
	Активна потужність 
Р, Вт
	Реактивна потужність 
Q, BAр

	W__
	
	

	W__
	
	


5. Промоделювати складену модель схеми в аварійному режимі і записати результати моделювання (значення напруги на елементах схеми трифазного ланцюга і зрушення фаз на них) з блоку "powergui" в таблиці 8.5 – 8.7:

Таблиця 8.5
	Елемент схеми
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	

	ψU, (
	
	
	
	
	
	
	


	Елемент схеми
	
	
	
	
	
	
	

	U, В
	
	
	
	
	
	
	

	ψU, (
	
	
	
	
	
	
	


Таблиця 8.6
	Елемент схеми
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	

	ψI, (
	
	
	
	
	


	Елемент схеми
	
	
	
	
	

	I, A
	
	
	
	
	

	ψI, (
	
	
	
	
	


Таблиця 8.7
	Ватметр
	Активна потужність
Р, Вт
	Реактивна потужність 
Q, BAр

	W__
	
	

	W__
	
	


6. Показати викладачеві осцилограми напруги і струмів у вікні Scope до аварії і в аварійному режимі (на рис.8.4 приклад осцилограми напруги і струмів у вікні Scope в аварійному режимі):
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Рис.8.4. Приклад осцилограми напруги і струмів у вікні Scope в аварійному режимі
Контрольні питання

1. Оглядач розділів бібліотеки Simulink 

2. Створення моделі в Simulink 

3. Установка параметрів розрахунку моделі: Simulation time (Інтервал моделювання або час розрахунку)

4. Установка параметрів розрахунку моделі: Solver options (Параметри розрахунку)

5. Установка параметрів обміну з робочою областю 

6. Перерахувати основні розділи бібліотеки Simulink

7. Цифровий дисплей Display - призначення і параметри блоку 

8. AC Current Source - призначення і параметри блоку 

9. AC Voltage Source - призначення і параметри блоку 

10. Блок Multimeter - призначення і параметри 

11. Library Power Elements - бібліотека пасивних елементів (перерахувати блоки)

12. Power Electronics - бібліотека силових елементів (перерахувати блоки)
13. Осцилограф Scope - призначення і параметри блоку 

14. Блок зчитування даних з файлу From File - призначення і параметри

15. Блок зчитування даних з робочого простору From Workspace - призначення і параметри 

16. Блок збереження даних у файлі Тo File - призначення і параметри 

17. Блок збереження даних в робочій області Тo Workspace - призначення і параметри 

18. Блок зупинки моделювання Stop Simulation - призначення і параметри 

19. Блок обчислення суми Sum - призначення і параметри  

20. Блок множення Product - призначення і параметри 

21. Мультиплексор (змішувач) Mux - призначення і параметри блоку 

22. Демультиплексор (роздільник) Demux - призначення і параметри блоку 

23. Блок шинного формувача Bus Creator - призначення і параметри 

24. Блок шинного селектора Bus Selector - призначення і параметри 

25. Блок селектора Selector - призначення і параметри 

26. Блок об'єднання сигналів Merge - призначення і параметри 

27. Блок передачі сигналу Goto - призначення і параметри 

28. Блок прийому сигналу From - призначення і параметри 

29. Блок визначення розмірності сигналу Width - призначення і параметри 

30. Блок визначення моменту перетину порогового значення Hit Crossing - призначення і параметри 

31. Three - Phase V-I   - призначення і параметри блоку 

32. 3 - Phase Sequence Analyzer - призначення і параметри блоку 

33. Блок Fourier  - призначення і параметри

34. Блок Active & Reactive Power - призначення і параметри

35. Блок Impedance Measurement - призначення і параметри

36. Блок Voltage Measurement  - призначення і параметри

37. Блок Current Measurement - призначення і параметри

38. Universal Bridge  - призначення і параметри блоку

39. Linear Transformer  - призначення і параметри блоку

40. Mutual Inductance  - призначення і параметри блоку

41. Three - Phase Transformer (Two Windings)  - призначення і параметри блоку

42. Three - Phase Transformer (Three Windings)  - призначення і параметри блоку

43. PI Section Line  - призначення і параметри блоку

44. Distributed Parameter Line  - призначення і параметри блоку

45. Ideal Switch  - призначення і параметри блоку

46. MOSFET  - призначення і параметри блоку 

47. GTO  - призначення і параметри блоку

48. Diode  - призначення і параметри блоку

49. Thyristor  - призначення і параметри блоку

50. Блок Total Harmonic Distortion - призначення і параметри
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ПРИМІТКИ
– 	використати один блок Series RLC Branch, в якому встановити ємність С = inf, а R та L – згідно варіанту





– 	використати інший блок Series RLC Branch, в якому встановити R и L = 0, а ємність С – згідно варіанту
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