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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vytvofenim multimedialniho videoprivodce pro Matlab a
Simulink. Prace navazuje na jiz existujictho videoprivodce a dopliuje zbyvajici Cést
vyuky. Videoprivodce poskytne studentim pomucku pii vyuce predmétu Matlab a
Simulink pro prezen¢ni i kombinovanou formu studia v podobé kratkych instruktaznich
videi. Bakalaiska prace by méla slouzit studentim jako nezbytny zaklad pro cviceni v
programu Matlab a Simulink, zejména studentim kombinované formy studia pii

procvicovani nebo plnéni domdcich tkoli.

Kli¢ova slova: videopriivodce, Matlab a Simulink

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with creating multimedia video-guide for Matlab and Simulink.
Thesis provides students a tool for teaching Matlab and Simulink subject for full-time and
combined form study in the form of short instructional videos. This bachelor thesis would
make the exercises in program Matlab and Simulink easier for all students, especially

combined form students to do their practice or homework.

Keywords: video-guide, Matlab and Simulink
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UvVOD

Cilem této bakalaiské prace je seznamit se s prosttedim MATLAB a Simulink a vytvofit
multimedidlniho videopriivodce, navazujici na existujicitho videopriivodce a pokryvajici
obsahov¢ zbylou ¢ast vyuky predmétu ,,Matlab a Simulink®. Tento pfedm¢ét je vyucovan na
Fakult¢ aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin€, obor InZenyrska
informatika. Studenti se v pfedmétu seznamuji nejprve se zaklady prace v MATLABU a
pozdéji také v Simulinku. Velka ¢ast toho predmétu se vénuje oblasti teorie fizeni, a proto
se tato bakalarska prace vénuje tvorbé multimedidlniho videoprivodce, ktery je zaméfen

pravé na oblast teorie fizeni, a ktery bude slouzit jako pomticka pti vyuce.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje 3 hlavni kapitoly:

e Prostiedi MATLAB a Simulink,
e Prizkum existujicich videopriivodce v oblasti teorie fizeni, a

e Metody pouzité pii vytvareni videoprivodce.

V kapitole ,,Prostfedi Matlab a Simulink®” jsem se zabyval zakladnim popisem prostiedi
Matlab a Simulink. Nastinil jsem historii vzniku MATLABuU a vedle historie také rok
vydani jednotlivych verzi a k nim pfisluSné verze Simulinku. Dale jsem popsal pracovni
plochu prostiedi Matlab a vysvétlil jsem jednotliva pracovni okna, ktera jsou pouzivana pfi
préci s timto programem. V této kapitole je dale vysvétleno, co je to Simulink, jak se s nim
pracuje a jak se spusti. V posledni ¢asti této kapitoly jsou vypsany nejcastéji pouzivané
bloky v oblasti teorie fizeni pro sestaveni modelu v Simulinku. V dalsi hlavni kapitole
»Pruzkum existujicich videoprtivodce v oblasti teorie fizeni” jsem provedl prizkum
internetu, ve kterém jsem se zaméfil, jak uz z nazvu vyplyva, pravé na videoprivodce
v oblasti teorie fizeni. Zvolil jsem dva videopriivodce, které jsem detailné popsal. Jeden
Z nich je feSen v MATLABu a druhy v Simulinku. V posledni kapitole teoretické casti
S nazvem ,,Metody pouzité pii vytvareni videoprivodce™ se zabyvam dvéma metodami
pouzitymi u diskrétniho PID regulatoru, jedna se o Ziegler-Nicholsovu metodu a Astromav
regulator. Dale se zabyvam numerickou metodou pro feSeni obycejnych diferencialnich
rovnic, kterd je pouzita Vsedmém videu videopruvodce a slouzi k vytvofeni vlastniho

fesitele diferencialnich rovnic.
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Prakticka c¢ast obsahuje popis pouzitého softwaru pro tvorbu videopruvodce, pouzité
nastroje pro upravu videa a aplikaci pro vytvofeni menu DVD. Pro zachyceni obrazovky a
naslednou upravu videa a vytvofeni menu DVD byl pouzit program Camtasia Studio 7
V licenci trial od spolecnosti TechSmith. Jednd se o profesionalni program urceny pro

tvorbu videoprivodce, kde soucasti je i aplikace pro nahravani obrazovky a komentait.
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. TEORETICKA CAST
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1 PROSTREDI MATLAB A SIMULINK

MATLAB je integrované prostfedi pro védeckotechnické vypocty, modelovani, navrhy
algoritmii, simulace, analyzu a prezentaci dat, paralelni vypocty, méfeni a zpracovani

signalu, navrhy fidicich a komunikacnich systém.

Vypocetni systtm MATLAB se béhem uplynulych let stal celosvétovym standardem v
oblasti technickych vypocti a simulaci ve sféfe védy, vyzkumu, pramyslu i v oblasti
vzdélavani.

MATLAB poskytuje svym uzivatelim nejen mocné grafické a vypocetni nastroje, ale i
rozséhlé specializované knihovny funkci spolu s vykonnym programovacim jazykem
ctvrté generace. Knihovny jsou svym rozsahem vyuZitelné prakticky ve vSech oblastech
lidské ¢innosti.

Diky své architektufe je MATLAB uréen zejména tém, ktefi potiebuji fesSit pocetné
narocné ulohy a pfitom nechtéji nebo nemaji ¢as zkoumat matematickou podstatu
problémi. Vice nez milion uzivatel po celém svété vyuzivd moznosti jazyka MATLABuU,
ktery je mnohem jednodussi neZ naptiklad Fortran nebo C a ktery skyta obrovsky potencial
produktivity a tvofivosti. Za nejsilnéj$i stranku MATLABu je povazovano mimotadné
rychlé vypocetni jadro s optimalnimi algoritmy, které jsou provéteny léty provozu na
Spickovych pracovistich po celém svété. MATLAB byl implementovan na vsech

vyznamnych platformach (Windows, Linux, Solaris, Mac).[1]

Nazev MATLAB vznikl zkracenim slov MATrix LABoratory (volné pielozeno ,,laboratof
s maticemi‘‘), coZ odpovida skutecnosti, Ze kli€ovou datovou strukturou pii vypoctech v

MATLABU jsou matice. Vlastni programovaci jazyk vychazi z jazyka Fortran. [2]

1.1 Historie

1.1.1 Poéatek

MATLAB vytvotil vroce 1970 Cleve Moler, vedouci ustavu pocitacové techniky na
univerzit¢ v Novém Mexiku. MATLAB se brzy rozsifil na ostatni univerzity a ziskal silnou
oporu V oblasti aplikované matematiky. Béhem Molerovi navstévy vroce 1983 na

Standfordské univerzité rozpoznal Jack Little velky komeréni potencial, a nasledné se
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spojil s Molerem a Stevem Bangertem. Piepsali MATLAB do jazyka C a v roce 1984
objevili spole¢nost MathWorks, ktera pokracovala v jejich vyvoji. Tyto pfepsané knihovny
byly znamy jako JACKPAC. V roce 2000 byl MATLAB piepsan pro pouziti novéjsich
knihoven pro maticové operace, tyto knihovny byly pojmenovany LAPACK.

MATLAB byl nejprve piijat inZenyry pro kontrolu fizeni, ale rychle se §ifil do mnoha
jinych sfér. Nyni se vyuziva v oblasti vzdélavani, zejména pii vyuce linedrni algebry a

numerické analyzy, a také je popularni mezi védci zabyvajicimi se zpracovanim obrazu.

1.1.2 Historie vydani po soucasnost

Nasledujici tabulka (Tabulka 1) zachycuje historicky vyvoj, tj. verze MATLABu, nazev
daného vydani, verze Simulinku (pokud jiz dana verze MATLABu Simulink obsahovala) a

V posledni fadé¢ také rok vydani.

Verze MATLABU | Nazev vydani | Verze Simulinku | Rok vydani

MATLAB 1.0 - - 1984
MATLAB 2 - - 1986
MATLAB 3 - - 1987
MATLAB 3.5 - Simulink 1 1990
MATLAB 4 - 1992
MATLAB 4.2C R7 1994
MATLAB 5.0 R8 Simulink 2 1996
MATLAB 5.1 R9 1997
MATLAB5.1.1 R9.1 1997
MATLAB 5.2 R10 1998
MATLAB 5.2.1 R10.1 1998
MATLAB 5.3 R11 Simulink 3 1999
MATLAB 5.3.1 R11.1 1999




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

MATLAB 6.0 R12 Simulink 4 2000
MATLAB 6.1 R12.1 Simulink 4.1 2001
MATLAB 6.5 R13 Simulink 5 2002
MATLAB 6.5.1 R13SP1 Simulink 5.1 2003
MATLAB 6.5.2 R13SP2 Simulink 5.2 2003

MATLAB 7 R14 Simulink 6.0 2004
MATLAB 7.0.1 R14SP1 Simulink 6.1 2004
MATLAB 7.0.4 R14SP2 Simulink 6.2 2005
MATLAB 7.1 R14SP3 Simulink 6.3 2005
MATLAB 7.2 R2006a Simulink 6.4 2006
MATLAB 7.3 R2006b Simulink 6.5 2006
MATLAB 7.4 R2007a Simulink 6.6 2007
MATLAB 7.5 R2007b Simulink 7.0 2007
MATLAB 7.6 R2008a Simulink 7.1 2008
MATLAB 7.7 R2008b Simulink 7.2 2008
MATLAB 7.8 R2009a Simulink 7.3 2009
MATLAB 7.9 R2009b Simulink 7.4 2009
MATLAB 7.10 R2010a Simulink 7.5 2010
MATLAB 7.11 R2010b Simulink 7.6 2010

Tabulka 1 Historie vydani MATLABu a Simulinku
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1.2 Oblasti vyuziti MATLABU

Typickée oblasti vyuziti:

e aplikovand matematika,

e automatické fizeni a regulace,

e zpracovani signalu a komunikace,

e Zpracovani obrazu,

e méfeni a testovani,

e vypocetni biologie,

e finan¢ni modelovani a analyza,

e modelovani fyzikalnich soustav.

1.3 Pracovni plocha prostiredi MATLAB

Na nésledujicim obrazku (Obrazek 1) je zachycena pracovni plocha MATLABu.

AR e . . B - - A . e WSS
File  Edit | Desktop  Window Help |
=1k 14 (8 )| @ | Cunent Folden, CUsers\Documents\MATLAB 2 - @

Shortcuts (2] How to Add 2] What's New

Coren Fld v 00 [Conmnine R vesece LK.
o9 1« vATLAR v 0 e | Newto MATLAR? Watch this Video, see Demos or read Geting Sttt x| ] ] W | Stack| Base - || [Ds..

D Name ¥ Name » Value M

Details 7

MATLAB desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl+5, are now customizable,
In addition, many keyboard shortcuts have changed for improved consistency
across the desktop.

To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From there, you can also

restore previous default settings by selecting "R200%a Windows Default Sec"

from the "Active settinga" drop-down list. For more information, see Help.

Click here if you do not want to see this message again.

fi >>

4

«

[

Command History

+“0a

Obrazek 1 Pracovni plocha prostiedi MATLAB R2009b
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Nyni popisi jednotlivé ¢asti pracovni plochy:
Menu (Obrazek 1, polozka 1) — nabidka menu se méni v zdvislosti na aktualné
pouzivaném nastroji MATLABu.

Aktualni slozka (Obrazek 1, polozka 2) — slouzi pro nastaveni cesty k aktudlni slozce.

ProhliZe¢ aktualnich sloZek (Obrazek 1, polozka 3) — hlavni néstroj pro praci s MATLAB

soubory. Umoziluje ptistup operaénimu systému pro spravu souborti v ramci MATLABu.

Piikazové okno (Obrazek 1, polozka 4) — jeden z hlavnich nastroju pro psani ptikazu,

spousténi MATLAB funkci a ostatnich M-File soubort, a zobrazovani vysledki.
Workspace (Obrazek 1, polozka 5) — v ¢eském piekladu ,,pracovni prostor, sklada se ze
souboru proménnych, které byly pouzity pii praci s MATLABem. Vytvotime-li

proménnou A s hodnotou 2, ulozi se do Workspace (viz. Obrazek 2).

Workspace = B
=) | 8@ B | stack:| Base Select data to plot
’ Name Value Min Max
Ha 2 2 2

Obrazek 2 Ukazka panelu Workspace pfi pouziti ptikazu ,,A =1+ 1%

Historie prikazi (Obrazek 1, polozka 6) — zobrazuje vypis nejcastéji spousténych piikazi
v piikazovém okné. VypiSe se datum a Cas pouzitého piikazu, a samotny piikaz (viz.

Obrazek 3).

Command History 1[0 2 X

eddedl 1O.&9

Obrazek 3 Ukazka panelu historie prikazl
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Tla¢itko START (Obrazek 1, polozka 7) — Slouzi obdobn¢ jako tlacitko START v OS

Windows, tedy pro rychly pfistup k nastrojim a dal§im nabidkam (viz. Obrazek 4).

B ¥¥ed

S #F €€ €%

MATLAB
Toolboxes
Simulink

Blocksets
Shortcuts

Desktop Tools
Web
Get Product Trials

Check for Updates

Preferences...
Find Files...
Help

Demos

[ start]

v

Obrazek 4 Detail na tlac¢itko START

1.3.1 Vytvoreni skriptu v MATLABuU

Po spusténi MATLABu lze zadavat jednotlivé piikazy do piikazového okna nebo lze

vytvofit M-soubor. M-soubory slouzi k ukladani posloupnosti piikazd (skript) nebo

k ukladani uzivatelskych funkci. Novy M-soubor otevieme pies nabidku File -> New ->

Blank M-File. Po zapsani posloupnosti pfikazti do M-souboru a nasledném ulozeni, 1ze

spustit tento skript pomoci zelené ikonky spusténi (Run) v panelu nastroji, ktery se

nachazi v horni ¢asti M-souboru (Obrazek 5).
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[\ Editor - Untitled . .. - .l:' (5 |
File Edit Text Go Cell_ T(;ols Debug Desktop Wir-1dow Help N A X
NE@|sR@9 .éEgsvuq--pf(.-,a:@@@@r@@msm £ @BoBe0
BoB| -[10 [+ | 11 |x [« O

[

1

script Ln 1 Col 1 OVR

Obrazek 5 Okno M-souboru se zvyraznénym tlac¢itkem spusténi

1.4 Uvod k Simulinku

Simulink je softwarovy balicek, ktery umoznuje modelovat, simulovat a analyzovat
systémy, jejiz vystupy se v pribéhu ¢asu méni. Takové systémy jsou Casto oznacovany
jako dynamické systémy. Pro modelovani Simulink poskytuje grafické uZivatelské
rozhrani (GUI), ve kterém si uZivatel sestavi vlastni model z jednotlivych blokti knihovny
pomoci tzv. click-and-drag operace mysi, coz je kliknuti na blok a tazeni bloku na misto,
kde se blok m4 v modelu nachazet. Simulink zahrnuje rozsahlou knihovnu bloku, jako je
knihovna zdrojt, knihovna linedrnich a nelinearnich prvkti a mnoho dalsich. Dale si
uzivatel mize vytvofit i vlastni bloky. Simulink mtze byt vyuzit ke zkoumani chovani celé
fady dynamickych systémi realného svéta, vcetné elektrickych, mechanickych a
termodynamickych systémi. Prvni vydani Simulinku obsahovala verze MATLABu 3.5
v roce 1990.
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1.4.1 Jak Simulink funguje

Simulovat dynamicky systém se skladd z dvou krokt. Za prvé, uzivatel vytvori blokové
schéma s vyuzitim Simulink model editoru, ktery graficky zobrazuje Casové zavislé
matematické vztahy mezi vstupy, vystupy a stavy. Blokové schéma se sestavi z blokii,
které zahrnuje knihovna Simulinku. Po vytvofeni blokového schématu nebo modelu
uzivatel piikaze Simulinku, aby provedl simulaci systému, ktery je zastoupeny modelem
za urcitych pocatecnich a koncovych hodnot ¢asu. Pro zobrazeni vysledku simulace se

nej¢astéji pouziva blok Scope z knihovny Sinks.

1.4.2 Spusténi Simulinku

Zpusobu, jak spustit Simulink, je nékolik. Popiseme si dva z nich. Po spusténi MATLABu
zapiSeme do piikazového okna (Obrazek 1, polozka 4) piikaz ,,simulink nebo se do
simulinku dostaneme pies tlacitko START -> Simulink -> Library Browser. Otevie se okno
nadepsané Simulink Library Browser, které by mélo vypadat podobné jako na obrazku 6.
Na levé strané vidime stromovou strukturu jednotlivych knihoven, které Simulink obsahuje
a na pravé stran¢ se po kliknuti na libovolnou knihovnu zobrazi seznam bloki v dané
knihovné. Tyto bloky prestavuji zakladni stavebni jednotku Simulinku a abychom mohli
sestavit néjaky model, je zapotiebi grafického prostiedi. Okno grafického prostredi
otevieme pies nabidku File -> New -> Model. Objevi se prosté okno (Obrazek 7), kde

muzeme vkladat jednotlivé bloky z knihoven a sestavit tak libovolny model pro simulaci.
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File Edt View Help

[0 & += | Entersearchterm 'z .
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Showing: Simulink

Obrazek 6 Okno Simulink Library Browser (Prohlize¢ knihoven)

Bt Tl S ol

 File' Edit View Simulation Format Tools Help

DEEH&| &R 14| » = [l00  [Nomal M BEREe REE®

Obrazek 7 Okno grafického prostredi Simulink




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 21

1.4.3 Popis nejcéastéji pouzivanych bloku Simulinku v oblasti teorie Fizeni

T

Step

MW

Repeating
Sequence

FID P

PID Controller

1
— 3
5+1

Transfer Fon

1
- B
B

Integrator

dusidt -

Derivative

Jhp
Zero-Crder
Haold

%

Blok Step generuje na vystup krok mezi dvéma definovanymi

urovnémi v zadany cas.

Blok Repeating sequence generuje na vystup periodicky skalarni

signal s definovanym prabéhem.

Blok PID controller je implementovany PID regulator, kde se

nastavuji hodnoty proporcionalni, integracni a derivacni slozky.

Blok Transfer Function modeluje linearni systémy pomoci Laplaceho

transformace.

Blok Integrator integruje vstup v jeho soucasné dob¢ kroku.

Blok Derivate aproximuje derivat jeho vstupu vypoctem, kde du je
zména vstupnich hodnot a dt zména v ¢ase od predchoziho kroku

simulace.

Blok Zero-Order Hold vzorkuje a udrzuje vstup po uréenou periodu

vzorkovani.

Blok Sum provadi s¢itani nebo od¢itani jeho vstupt.
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)D> Blok Gain nasobi vstup o definovanou konstantni hodnotu.
Gain
jI> Blok Mux kombinuje své vstupy do jednoho vektoru vystupu.
]

Blok Scope zobrazuje sviij vstup s ohledem na simulac¢ni dobu.

Scope

1.4.4 Subsystémy a maska subsystému

Subsystém reprezentuje sadu bloki, které mohou byt nahrazeny jednim jedinym blokem.
muzete jej jednoduse seskupit do subsystému. Vytvofit subsystém lze tak, ze oznacime
bloky, které chceme sjednotit a po kliknuti pravym tlacitkem mysi na tyto bloky zvolime
moznost Create Subsystem. Oznafené bloky se okamzité sjednoti do subsystému. Po
otevieni subsystému lze provadét Upravy. Kliknutim pravého tladitka na subsystém a
zvoleni moznosti Mask Subsystem mizeme vytvofit masku subsystému. Pomoci masky 1ze
ménit vzhled bloku, parametry blokd uvnitf masky a také lze vytvofit dokumentaci nebo

napovédu pro maskovany blok.

1 P - | simout 1 e In 1 Ourt | simout

To Workspace Constant To Workspace
Subsystem

Constant Unit Delay

Obrazek 8 Vlevo oznaceni bloki pro vytvofeni subsystému, vpravo vytvofeny subsystém
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2 PRUZKUM EXISTUJICICH VIDEOPRUVODCU V OBLASTI
TEORIE RiZENI

V oblasti teorie fizeni jsou nejpouzivanéjsi regulatory, zejména regulatory typu PID. Proto
jsem pii pruizkumu na internetu zvolil videopravodce od spolecnosti MathWorks, ktera je
developer MATLABU, a kde autor fesi ladéni PID regulatoru v Simulinku. Ze serveru
youtube.com, ktery patfi k nejvétsi komunité pro sdileni videi na svété, jsem zvolil

videopruvodce regulatort typu Pl, PD a PID, feseného v MATLABU.

2.1 Zdroj www.mathworks.com

Na oficidlnich strankdch MathWorks najdeme fadu névodi a rad. Na odkazu nize se
nachazi videoprivodce Simulinku s nazvem PID Controller Design for a DC Motor, ktery

vytvofil Arkadiy Turevskiy, vyrobni a reklamni manazer MathWorks:

http:/mww.mathworks.com/products/simcontrol/description2.html

Tento multimedialni videopriivodce se sklada z Sesti dil¢ich ¢asti: Introduction, DC Motor
Model, Control Problem Setup, Adding PID Controller, Tunning PID Controller a Fine-
Tunning PID Controller.

V ¢asti Introduction autor predstavuje feseny problém. Nasleduje ¢ast DC Motor Model,
kde je zobrazena sestava modelu z jednotlivych blokti knihoven Simulinku. Zde stoji za
povSimnuti, Ze autor pouzil masku subsystému k sjednoceni vice blokli do jednoho
jediného s nazvem DC Motor. V ¢asti Control Problem Setup poukazuje na problémy
modelu, které tesi v dalsi casti Adding PID Controller. V této casti autor piida blok
Discrete PID Controller, ktery lze najit v knihovné Simulinku, v zalozce Discrete. Po
otevieni tohoto bloku autor pokazuje na moZnost zmény typu pouZitého regulatoru. Na
vybér jsou moznosti PID, PI, PD, P a 1. Zde je dulezité¢ dodrzet dobu vzorkovani, ktera je
nastavena v bloku A-D Converter pro spravnost simulace. Autor ponecha vychozi hodnoty
jednotlivych slozek parametrti regulator a po zavieni bloku spusti simulaci, abychom
vidéli, jaky bude rozdil mezi pozadovanou a namétfenou rychlosti. Rozdil, ktery je zde

vidét je zplsoben nespradvnym nastavenim regulatoru, a proto se autor v dalSi casti


http://www.mathworks.com/
http://www.mathworks.com/products/simcontrol/description2.html
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Tunning PID Controller zabyva nastavenim parametri regulatoru, aby bylo docileno
pozadované rychlosti. Toto nastaveni je jednoduché a spociva pouze v otevieni bloku
regulatoru a kliknuti na tlac¢itko Tune. Po spuSténi ladéni reguldtoru se provede
linearizovani modelu, navrhnuti regulatoru a inicializace ladéni. Po dokonceni téchto tii
bodl se otevie grafické uzivatelské rozhrani pomoci kterého lze interaktivné ladit
parametry regulatoru. V posledni ¢asti s nazvem Fine-Tunning PID Controller autor
poukdze na to, co se stane, pokud zrychlime dobu odezvy regulatoru. U modelu

stejnosmérného motoru bude odezva mensi, ale za cenu vétsiho kolisani napéti.

Tento videoprivodce je pfinosem pro uzivatele, ktefi nemaji mnoho zkuSenosti se
Simulinkem, a pro ty, ktefi neumi sestavit model diskrétniho PID regulatoru. Jednoduchym
vlozenim jednoho pteddefinovaného bloku z knihovny Simulinku a naslednym spusténim

automatického ladéni parametrti regulatoru Simulink vSe vyfesi za uZivatele.

) PID Tuner (de_motor_PID/Discrete PID Controlier)

- 3 = M N - = '
o b T & 8 | % S 215 [ D on e e Dee 00 B s
NDcsd !
Proportional (P): |l7‘0932029053306
integral (0 [[39.4608215328913 piow: [ 5280 recerence wading x| 7 show resnse from block Show parsmeters W

Derivatve (D);  |-0.8469168512754C o

Speed

12
Deswreg || Snftial conditions
soeed | Sources [internal

Ttegrator: [0 i
Filter: lo

External reset: |none 3
™ ignore reset when linearzng e
F Enable zero-crossing detection

= AUTOSAVE Tuned respiase
_’] o=

= ACDSee I

Obrazek 9 Ukazka interaktivniho grafického rozhrani pro ladéni regulatoru
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2.2 Zdroj www.youtube.com

Na serveru Youtube mizeme nalézt videoprivodce od uZivatele lunaticokraken. Tento
Spanélsky videopruvodce nese nazev Uso de MATLAB para Control PD, Pl y PID a
zabyva se ladénim PD, PI a PID regulatoru v MATLABLU.

Videoprtuvodce se nachazi na odkazu:

http://mww.youtube.com/watch?v=TBLebM1CyuM

Tento multimedidlni videoprivodce je rozd€len na Ctyfi Casti. Na pocatku prvni ¢asti je
definovan pienos systému pomoci piikazu tf, ktery slouzi k vytvoteni pfenosové funkce.
Autor dale pomoci funkce rlocus (zobrazeni polohy pdli a nul oteviené smycky a
trajektorii jejich pohybu v zavislosti na zesileni) zjistuje pfiblizné zesileni, které nastavi
proporcionalni sloZzce. Nasledné zapoji systém do zpétné vazby pomoci funkce feedback a
vykresli prechodové funkce systému bez zpétné vazby a se zpétnou vazbou do jednoho
grafu. Pokracuje v druhé c¢asti videoprivodce, kde piida derivacni slozku a vznikne tak
regulator typu PD. Pfiblizn¢ v poloviné druhé ¢asti tohoto videopriivodce autor ukazuje,
jak se méni prenosova funkce pridanim proporcialni a deriva¢ni slozky, a pomoci ptikazu
zero a pole si necha vypocitat nuly a poly systému. Ty se nachazi v levé ¢asti poloroviny, a
tudiz se jednd o stabilni systém. V tfeti ¢asti videoprivodce autor ptfidava integracni slozku
a vznika tak regulator typu PID a v posledni ¢asti tohoto videopriivodce autor méni
proporcialni slozku a poukazuje na to, jak se tato zména projevi v regulacnim pochodu

regulatoru.

Tento videopriivodce je veden ve Spanélském jazyce, coz muze byt zna¢ny problém
Spanélsky nehovoftici uzivatele, ale na druhou stranu uz pifi pohledu na zdrojovy kod je

jasné, o co se tu jedna.


http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/watch?v=TBLebM1CyuM
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B Editor - D:\WMis Documentos\MATLAB\mec.m*
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3— n=2:

4i= b=10:

b k=25;

6— H=tf(l,[m b k])

7 % step(H)

8

9 $ === control
10i= figure (1)
1= rlocus (H)
3 2 kp=100; % Proporcional
13 = HLCl=feedback (kp*H, 1)
14
15
16 = kd=10; % deriv
17— HLC2=feedback(tf([kd kp],1)*H,1)
18 — figure(2)
19i= step (H,HLC1,HLC2)
20
Zl = ki=300:
22— GPID=tf ([kd kp ki], [1 0]):
23]~ HLC3=feedback (GPID*H, 1)
24 — figure(3)
25| = step (HLC2,HLC3)

Obrazek 10 Ukazka zdrojového kodu videoprivodce ze serveru Youtube
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3 METODY POUZITE PRI VYTVARENI VIDEOPRUVODCE

3.1 Ziegler-Nicholsova metoda

Jedna se o heuristickou metodu ladéni PID regulatoru, o kterou se zaslouzil John G.
Ziegler a Nathaniel B. Nichols. Podle pifijmeni téchto autori byla tato metoda
pojmenovana. Metoda ma tii modifikace, znichz 2. modifikace je pouzita ve

videopruvodci.

3.1.1 Ziegler-Nicholsova metoda kritickych parametra (2. modifikace)

Tato metoda je pouzitelnd pro linearni spojité i diskrétni regulacni obvody. Princip spociva
V tom, ze pfivedeme obvod do tzv. kritického stavu, tj. na kmitavou mez stability, pfi¢emz
regulator pracuje pouze s proporcialni slozkou. Integracni a derivaéni slozka je

vyfrazena.[3]

Dosahne-li obvod meze stability, hodnota zesileni, pfi které tento stav nastal, se nazyva
kritické zesileni Kpk. Perioda kmitu, pfi které k tomu doSlo pak nazveme periodu kritickych

kmith Ty.

y(t)

y(co) - ':fl.............._ _..\ ................... lll,e'f ................. \ l\. ................. : l,'il..................:\ .......

A J

Ty

Obrazek 11 Urceni kritické periody
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Nasledujici tabulka ndm umozni ur¢it hodnoty parametrti regulétoru:

Typ regulatoru Tp T To
P 0,5 Kpk
Pl 0,45 Kk 0,83 Tk
PD 0,4 Kpk 0,5 Tk
PID 0,6 Kok 0,5 Tk 0,125 Ty
Tabulka 2 Ziegler-Nicholsovy (2. modifikace) vztahy pro vypocet parametri regulatoru

Vice informaci najdete v odborné literatufe Zaklady automatizace, autorti Jiti Ttuma,

Renata Wagnerova, Radim Farana a Lenka Landryova.

3.2 Astromuyv regulator
Astromuv algoritmus pro vypocet akéniho zésahu diskrétniho PID regulatoru je déan

vztahem
k) = 2y () + p (),
©
kde
ury (1) = Kp - [y = 1) = (0] + - e6) + ek = )] + Ky
W) — ke~ )] + gy Ck — 1),
(10)
a
up () = Kp 20— [y = 1) = y (0] + ok = 1),
1)

Parametry ve vztazich (10) a (11) se voli v rozmezi § € (0;1), « € <3;20>. Vice informaci

najdete v odborné literatute Advanced PID Control, autorti K. J. Astrom, T. Higglung.
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3.3 Runge-Kutta metoda

Nejpouzivanéj$i metoda pro numerické feSeni obycéejnych diferencialnich rovnic.
Vyznacuje se Ctvrtym fadem piesnosti. V kazdém kroku se pocitaji ¢tyfi pomocné veliciny.
Tato technika byla vyvinuta pfiblizné kolem roku 1900 némeckymi matematiky C. Runge
a M. W. Kutta. Vylepseni metody Runge-Kutta navrhl roku 1970 némecky matematik
Erwin Fehlberg a tomuto vylepsSeni se dal nazev Fehlbergova metoda nebo také Runge-

Kutta-Fehlberg metoda.

3.3.1 Runge-Kutta-Fehlberg metoda

VylepSeni spociva v tom smyslu, Ze v kazdém kroku lze fidit velikost kroku a tedy i
vysledné chyby pouzitim dvou metod Runge-Kutta. Fehlberg nasel takové dvé varianty
metody Runge-Kutta, které pii sou¢asném pouziti vyzaduji pouze 6 operaci. Tato metoda
je patého fadu presnosti. [4]

Fehlberg pouziva jednak metodu Runge-Kutta patého fadu, pfi niz se hodnota funkce yn+1
vyjadii jako

Yn+1 = Yn + a1ky + azk; + azks + azk, + asks + agks,

1)

coz miiZzeme vyjadfit ve tvaru

Yn+1 =Y + @'k,

)

pricemz slozky aT jsou

o7 = 16 0 6656 28561 9 2
135’ 7'12825°56430" 50°55[

©)

a dale metodu Ctvrtého fadu, kdy vyjadiuje y* ., ve tvaru
Vi1 = Yn t Biky + Boky + Bsks + Baky + Bsks,

(4)
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tedy
* — T
Vi1 =Vt Bk
%)
pricemz
- [25 O1408 2197 1]
B = 216’ ' 2565°4104° 5]
(6)
Slozky vektoru k jsou dany nasledujicimi vztahy:
ki =h-f(xn, yn),
h ky
= hef (st 3o+ 3)
P ( +3h +3k1+9k2>
s=hflomtgomt3rt3y)
= h ( +12h +1932k1 7200k2+7296k3)
4= f{*n 13" T 2197 2197 2197 )
- ( h +439k1 o +3680k3 845k4)
s=hf (%t hom+—2F 2T 7512 T 4104 )
o ( +h 8k1+2k 3544k3+1859k4 11k5)
6 =h flamtgm=%7 277565 4104 40 /)
(7)
Rozdil mezi (1) a (4) da odhad chyby, tedy
. kg 128k, 2197k4+k5+2k6
fnt1 ¥ Ynt1 7 Y 1 T 3607 2275 75240 ' 50 ' 55°
(8)

Vice informaci najdete v odborné literatute Numerické metody, autort M. Navara a A.

Neémecek.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

31

II. PRAKTICKA CAST
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4 TVORBA VIDEOPRUVODCE

K vytvoreni videoprivodce byl pouzit program Camtasia Studio 7 ve verzi Trial. Jedna se
o program uréeny pro tvorbu videoprivodce, ktery umoziuje jak nahrani obrazovky, tak

upravu videa a také vytvoreni menu DVD.

4.1 Prostiredi Camtasia Studio 7

Po spusténi se zobrazi pracovni plocha programu. Pracovni plocha je rozdélena na tii dil¢i
casti (Obrazek 12). V levé cCasti se nachdzi interaktivni okno, kde se zobrazuji aktudlné
zvolené néstroje pro upravu videa. Vpravo je obrazovka, ktera slouzi k upravé videa a také

row

k jeho prohlizeni. Na spodni ¢asti plochy se nachazi ¢asova osa.

File Edit View Play Tools Help
© Record the screen ~ [&7 Import media  J& Produce and share ~ -

Camtasia Studio

A TechSmith

e

. = |

Callouts  Zoom-n- Audio  Trans

Obrazek 12 Pracovni prostiedi programu Camtasia Studio 7

Mezi hlavni nastroje Camtasia Studia 7 patfi:

* popisky,
e zoomovani,

e ptechody,
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e nahravani hlasu,

o efekty kurzoru,

e uprava zvukové stopy,
o titulky, a

e nadpisy klipi.

4.2 Nahravani obrazovky

Pro nahrani obrazovky slouzi aplikace Camtasia Recorder (Obrazek 13). Pro spusténi
aplikace vybereme polozku Record the screen nebo také v nabidce Tools->Studio Tools-

>Camtasia Recorder.

f Capture Effects Tools Help =X

-~

Recorded inputs

Full screen Custom Dimensions Webcam off Audio off

]

Obrazek 13 Camtasia Recorder

Po spusténi aplikace se zobrazi ovladaci panel, ktery slouzi pro nahravani obrazovky,
nahravani zvuku z mikrofonu a poptipad€ pro zachyceni videa z webkamery. UZivatel si
zde zvoli oblast nahravani z pfednastavenych moznosti nebo si mize nadefinovat vlastni
velikost nahravaci oblasti. Nahravaci oblast, kterd bude zachycena ve videu, je lemovana
zelenymi pferuSovanymi Carami a okoli nahrdvaci oblasti, které zachyceno nebude, je
tmavé. Pro ukonceni nahrdvani obrazovky slouzi kldvesa F10. Jakmile skon¢i nahréavani
obrazovky, otevie se ndhled - Preview (Obrazek 14). Nahled slouzi k prohlédnuti
nahraného obrazovky a jsou zde na vybér moznosti Save and Edit, Produce a Delete. Pii
zvoleni moznosti Save and Edit se nahrana obrazovka ulozi a pfesune do aktudlné
otevieného projektu k dalsi apravé. Moznost Produce slouzi k okamzitému vytvoifeni videa

z nahrané obrazovky a moznost Delete slouzi k Smazani nahraného obrazovky.
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4\ MATLAB 7.90 (R20095) . e s i

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
ai=iF B9 | & f 2| @ CurentFolder C:\Users\PhA\Desktop\BP\Vi ialy\Export ze scope

Shortcuts (2] How to Add (2] What's New

Current Folder “w O a8 X | Command Window J Workspace

@ % ), <« Exportze scope v 0 - @ Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. | i ] % W | Stack| Base

fe >> i
[ Name i Name Value

Obrazek 14 Camtasia Recorder Preview

r v O

4.3 Nahravani komentaru

Pro nahrani komentari k videu byl pouzit nastroj Voice Narration (Obrazek 15). Tento
nastroj Camtasia Studia 7 umoziuje efektivni nahrani komentare na zvoleny usek videa.
Stisknutim tla¢itka Start Recording se spusti nahravani komentare, od zvoleného useku
videa. Po celou dobu nahravani se video prehrava, dokud uZivatel neukon¢i nahravani
tlacitkem Stop recording. Po nahrani vSech komentaiti bylo nutné na zvukovou stopu
aplikovat odstranéni Sumu a zvySeni hlasitosti, které naleznete v ndstroji pro upravu
zvukové stopy nebo také v nabidce Tools->Audio. Veskeré komentaie se ukladaji do

zvukového formatu wav.
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Status
Mot recording audio...

‘. Start recording Extend current frame

Mute speakers during recording

Record track Recording duration

Audio 1 @) Until I manually stop or end of selection on timeline
@ Audio 2 Untll end of dip

Audio 3 Until end of timeline

Auto-extend last video frame while I continue narrating

Input level |

Source: Microphone Audio setup wizard...

|
Low () High

Obrazek 15 Nastroj VVoice Narration

4.4 Vytvoreni DVD menu

Pro vytvofeni menu DVD byla pouZita aplikace Camtasia MenuMaker (Obrazek 16). Tato
aplikace je soucasti Camtasia Studia 7 a spousti se pfes nabidku menu Tools -> Studio
tools -> Camtasia MenuMaker. Po spusténi se objevi uvitaci dialog, ktery nabizi moznosti
jako vytvofeni nového projektu pomoci priivodce, otevieni nového projektu, otevieni
existujiciho projektu anebo otevieni posledniho projektu. Po zvoleni prvni nebo druhé
moznosti se otevie knihovna zdkladnich 11 Sablon. UZivatel si mlze vybrat jednu
Z nabizenych Sablon nebo Sablonu nepouzije a zvoli moznost ,,Prdzdna Sablona®. Otevfe se
novy projekt, ktery lze upravovat pomoci Menu Properties. Okno Menu Propersties
obsahuje 4 zalozky: General, Cursor, List a Content. V zaloZzce General Ize nastavit titulek
menu, barvu pozadi nebo obrazek na pozadi a velikost platna menu. V zalozce Cursor lze
nastavit vzhled kurzoru, zvuk kurzoru pti kliknuti a zvuk kurzoru pii pohybu nad
objektem. V zalozce List lze nastavit barva textu (normalni, navstiveny, zvyraznény),

zarovnani textu, styl ramecku menu a pozici ramecku. Posledni zalozka Content je
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vvvvvv

Vv menu na dany odkaz.

Ed Camtasia MenuMaker - menu_project = | ] -

Eile Edit Yiew Tools Help

I | SEA I DD

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Vyberte videopruvodece:

1. Diskrétni PID regulator v Matlabu

2. Diskretni PID regulator v Simulinku

3. Spojity regulator v Matlabu

4. Spojity PID regulator v Simulink

5. Export ze scope do grafickeho vystupu

6, Zjistovani odezvy systému - ODE45

7. Zjistovani odezvy systému - vlastni resitel dif. rovnic
>>HD

Ready Multimedialni videoprivodce pfedmétu Matlab a Simuli

Obrazek 16 Camtasia MenuMaker

441 Spusténi a prace s DVD

Menu, které se nachdzi na DVD, se po vlozeni do mechaniky pocitace automaticky spusti.
Pokud se tak nestane, lze toto menu spustit manudln€ a to otevienim obsahu DVD a

spusténi souboru videopriivodce.exe.
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Menu je feSeno jednoduse a intuitivné (Obrazek 16). Obsahuje titulek a celkem sedm
odkazli. Odkaz, na ktery ukazuje kurzor mysi, se zvyrazni tyrkysovou barvou. Po kliknuti
mysi na vybrany odkaz se spusti dané video z videoprtivodce v obrazovém formatu 4:3
s rozliSenim 720x480 pixeld. Toto rozliSeni je nastaveno z divodu optimalizace pro
Sirokou $kalu monitort ¢i projektorti. Po kliknuti myS$i na text HD, ktery se nachazi
Vv posledni ¢asti menu, se otevie sub-menu. Toto sub-menu slouzi pro spusténi jednotlivych
videi z videoprivodce v Sirokothlém obrazovém formatu 16:9, v rozliSeni 1280x720.

V Sirokouhlém obrazovém formatu je kvalita videa vyssi, nez u klasického formatu 4:3.
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5 POPIS JEDNOTLIVYCH VIDEOPRUVODCU

5.1 VP 1- Diskrétni PID regulator v MATLABuU

Uzivatel se seznami s problematikou diskrétniho PID regulatoru v MATLABU pomoci

skriptu, ktery je rozdélen na Sest dil¢ich Casti.

Na pocatku je vymazana obrazovka piikazového okna, z Workspace jsou vymazany
vSechny proménné a je zde pouzit i piikaz disp, ktery zobrazi text do piikazového okna.
Déle je definovan pienos systému a perioda vzorkovani. Nasleduje diskretizace ptenosu
(Obrazek 17) systému pomoci funkce c2dm a je zde pouzita zpétna obdélnikova metoda

(ZOBD).

" Editor - C:\Users\PhA\Desktop\BP\Videotutoridly\Diskretni regulator v matlabul\pidz.m = | B S
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ AX
NSH| R0 (L2 Aesri|b-0BRE B »O-
| -0 [+ | =11 | x [BwE|@
13 %% diskretizace prenocsu TD
14 — [Bz,Lhz]=c2dm([¥=s], [T1*T1 T1+T1 1], T0O,'zobd'):
15 = al=Lz(2);
16 — a2=RLz (3);
17 — b1=Bz (2) ;
18 — bZ=Bz (3):
19 — disp('Di=skretizace prenosu hotova...'}:
20 &
4 T b

script ln 1 Col 1 OVR

Obrazek 17 Ukazka zdrojového kodu — diskretizace pienosu

Definuje se hodnota zadané veli¢iny pomoci ¢tyt for cykld a inicializuji se proménné, se
regulatoru, ktery je také ve for cyklu. Ten obsahuje vypocet kritické periody a kritického
zesileni, osetfeni déleni nulou, vypocet parametri regulatoru pomoci Ziegler-Nichols
vztahli a vypocet akce pro Astromiv PID regulator. Posledni ¢éast skriptu se starda o

vykresleni regulacniho pochodu regulatoru.
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7 Editor - CAUsers\PhA\Desktop\BP\Videotutorialy\Diskretni regulator v matlabu\pidz.m E=NAE ™™
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help = | A X
NMEH|$sBR20(LD- Aesi|B-0BRE B-| >0
L=l SR TR A ]
— ]
5a % wvypocet kriticke periody a zesileni S
80 — Epl=(1-a2)/b2;
61 — Kp2={al-a2-1)/ (b2-bl):
62 — b=bl*Epl+al:;
63 — c=b2*Kpl+al; i
ad — d=b*b-4*c;
&5 — alfal=-k/2;
be — Wwk=(1/T0) *acos (alfal):

87
68 % osetreni deleni nulou
69 Tk=2#*pi/wk:

70 if d«= 0

71 Epk=KEpl:

72 else

73 Epk=Kp2;

74 Tk=2*T0;

75 end

76
77 % wvypocet slozek regulatoru - ZN wvztahy
] FEp=0.6*Kpk;

79 Ti=0.5%Tk;

20 Td=0.125*Tk;

g1
B2 % wvypocet akce pro Astromuv PID regulator

g3 upi (k) =Fp* (v (k-1)-v (k) )+ { ( (Ep*T0) /S (2*Ti) ) * (el (k) -el (k-1})) ) +beta*Ep*
uD(k)=Ep*(({(Td*alfa)/ (Td+T0*alfa) )} * (v(k-1)-wv(k)))y+(((Td)/ (Td+TO*alf;
ulk)=upi(k)+ulDi(k):

|script |Lr1 1 Col 1

Obrazek 18 Ukazka zdrojového kodu — hlavni vypocetni cyklus
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5.1.1 Pouzité funkce nebo prikazy a jejich vyznam
clc — vymaz piikazového okna

disp — vypis textu do piikazového okna

clear all — vymaz vSech proménnych ulozenych ve Workspace
c2dm — funkce pro diskretizaci pfenosu

acos — funkce pro inverzni cosinus

figure — otevie nové grafické okno a ucini jej aktivnim
close — uzavieni aktualniho grafického okna

hold off — vykresleni grafu s vymazanim pfedchoziho
hold on — vykresleni vice grafii do jednoho

plot — funkce pro vykresleni grafického vystupu

legend — funkce pro zobrazeni legendy grafu

xlabel — funkce pro zobrazeni popisu osy x u grafu

ylabel — funkce pro zobrazeni popisu osy y u grafu

5.2 VP 2 - Diskrétni PID regulator v Simulinku

V tomto videu se uzivatel nauéi, jak vytvofit model diskrétniho PID regulatoru v Simulink.

Jedna se o prvni video, ve kterém se pracuje v Simulinku, a proto jsou na zacatku ukazany

dva zptisoby, jak Simulink spustit. Po spusténi Simulinku se vytvoti nové okno a zacina se

vytvaret model diskrétniho PID regulatoru. Jako prvni se vytvofi schéma regulatoru a na

toto schéma se aplikuje maska subsystému. Po vytvofeni subsystému se vkladaji dalsi

bloky z knihovny Simulinku pro sestaveni diskrétniho PID regulatoru. V posledni Casti

videa se vyméni blok Step za blok Repeating Sequence, ve kterém se definuje vlastni

pribéh Zadané veliiny.
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5.2.1 Pouzité bloky knihovny Simulinku
Tento videoprivodce pouziva tyto bloky:
e step,
e repeating sequence,
e Sum,
e unit delay,
e (Qain,
e zero-order hold,
e transfer fcn,
® MuUuX,
e Scope.
ri| pidzsim — =RACE X
File Edit View Simulation Format Tools Help
0| = E @ o [ 3 |3D[:' |N0n'na| j @ n

5+1

¥ Y Y¥YY

Scope

¥

| . - Tk Tk | . l
WWW\ -+ P =) k) Ll J_LL

Repesting
Sequence

Fero-Order

|at:
regulator Hold

5052415541

Transfer Fon

Ready 100%

oded5

Obrazek 19 Model diskrétniho PID regulatoru v Simulinku
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5.3 VP 3 - Spojity regulator v MATLABuU

Tento videoprivodce se sklada z péti M-souboru:

rkf4r_c2j3contr.m,

e soustODR_c2j3contr.m,
e soustODR_c0j2.m,

e suboptLQ.m, a

e AregulaceLQ.m,

Znichz prvni Ctyfi M-soubory jsou funkce, které jsou pouzity v hlavnim skriptu

AregulaceLQ.m.

Na zacatku hlavni skriptu (AregulaceLQ.m) se vymazou proménné ve Workspace a
nadefinuji se globalni proménné a doba regulace. Doba regulace je stanovena na hodnotu
1500, ale ve skute¢nosti bude celkova doba regulace 10x mensi, tedy 150 sekund. Je to
z diivodu realizace spojité oblasti. V dalsi ¢asti skriptu se nadefinuje cas poc€atku a konce,
Casové vektory a Casovy krok. Poté se inicializuji proménné, se kterymi se bude v dalsi
Casti skriptu pracovat. Pro vypocet parametri regulatoru je nutné nejprve nadefinovat
parametry pro inicializaci regulatoru, parametry pro inicializaci soustavy a vahoveé
koeficienty. Poté se pouzije funkce suboptLQ a pomoci této funkce se vypocitaji parametry
regulatoru. Dale se vypocita akéni zasah, kde je vyuzita funkce rkf4r_c2j3contr, ktera
slouzi jako vlastni feSitel diferencidlnich rovnic. V neposledni fadé se pocitd regulacni
zasah a regulacni odchylka. Na konci hlavniho skriptu se pomoci funkce plot vykresli

regulacni pochod regulatoru.
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1 Editor - CAUsers\PhA\Desktop\BP\Videotutori&ly\Spojity regulétor v Matlabu\AregulaceL.Q.m s - /S

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help L] | n X
NMEA | @220 (L9 - Aef|R-E0RBRE >0 -
BB -0 [+ | s x| @,

g % definice prubehu zadane veliciny -

9 — [for i=1:N/30,

10 - wii)=0: il
11 - lend —
12 — [Cfor i=(N/30+1): (N/3), -
fl 13 - wii)=0.5; —
14 — -end

15 — [ for i=(N/3+1): (2*N/3), ]
16 — wii)=1.5;:

17 - - end

18 — [Clfor i=(2*N/3+1): (4/5*N),

19 — wii)=0.3;:

20 — - end

21 — [Cfor i=(4/5*%N+1):N,

22 - wii)=2.9;

23 - -end i

N 1 | 3
F script Ln 30 Col 11 |OVR

Obrazek 20 Ukazka kodu — definice pribéhu zadané veliciny

5.3.1 Pouzité funkce nebo prikazy a jejich vyznam

clear all — vymaz vSech proménnych ulozenych ve Workspace
global — definice globalni proménné

linspace — generovani linearné rozlozenych vektoru

plot — funkce pro vykresleni grafického vystupu

legend — funkce pro zobrazeni legendy grafu

xlabel — funkce pro zobrazeni popisu osy x u grafu

ylabel — funkce pro zobrazeni popisu osy y u grafu

real — funkce, ktera vrati realnou ¢ast komplexniho ¢isla

sgrt — funkce, ktera vrati odmocninu
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zeros — funkce, ktera vynuluje pole

function — ptikaz, ktery deklaruje funkci

5.4 VP 4 - Spojity PID regulator v Simulinku

Ve stejném duchu jako je vytvoreno video 2 (kapitola 5.2) je vedeno 1 toto video. UZivatel
se nauéi, jak vytvofit model spojitého PID regulatoru v Simulinku. Model se nejprve
sestavi z jednotlivych blokd knihovny Simulinku, poté se aplikuje maska subsystému a
V posledni ¢asti videoprivodce se subsystém, ktery tvofi regulator, nahradi specialnim

blokem PID Controller, ktery nahrazuje PID regulator.

"W untitied” — =] @

File Edit View Simulation Format Tools Help
DEEH&S| »2B | &= 4|20 p =00 |Noma Ral
o
1
|
iy (.
1 L 2
| -ob@-" 2 e Scope
Step Ti Integrator Transfer Fen
{0 du/dt
Td Derivative

Obrazek 21 Ukazka modelu spojitého PID reguldtoru VYMENIT
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5.4.1 Pouzité bloky knihovny Simulinku

V tomto videopriivodce jsou pouzity tyto bloky:

5.5 VP 5 - Export ze Scope do grafického vystupu

step,

sum,

gain,
integrator,
derivative,
transfer fcn,
mux,

scope,

pid controller.

Uzivatel se nau¢i exportovat data z bloku Scope do grafického vystupu (figure nebo

obrazek).

Na zacatku je pouZit libovolny model vytvofeny v Simulinku, zde se jedna konkrétné o

model spojitého regulatoru. Videoprivodce sezndmi uZivatele s nastavenim bloku Scope

tak, aby se ulozily data do proménné ve Workspace (Obrazek 22). S touto uloZenou

proménnou se dale pracuje a je pouzita ve skriptu, kde je graficky pomoci piikazu plot

vykreslen pribéh.

5.5.1 Pouzité funkce nebo prikazy a jejich vyznam

clc — vymaz piikazového okna

disp — vypis textu do prikazového okna

plot — funkce pro vykresleni grafického vystupu

legend — funkce pro zobrazeni legendy grafu

xlabel — funkce pro zobrazeni popisu osy x u grafu
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ylabel — funkce pro zobrazeni popisu osy y u grafu
grid on — zapnuti miizky v grafu

axis — uprava méfitka os

P

n ‘Scope’ pa;ameters l = | m}"

General || Data History Tip: try right clicking on sxes

Limit data points to last: (5000

Save data to workspace:

Yariahle name: |ScopeDatad

Format: Array - | I

| 0K | | C.anu:el| | Help | | Apphy

Obrazek 22 Nastaveni bloku Scope

5.6 VP 6 - Zjistovani odezvy systému ODE45
Tento videoprivodce se sklada ze tii M-soubori:

e odezva.m,
e sSoustODR_clj2.m, a
e soustODR_c0j3.m.

Uzivatel se nauci, jak zjistit odezvu systému popsanym diferencidlni rovnici a to pomoci
vestavéné funkce MATLABu - ODE45. Na zacatku hlavniho skriptu (odezva.m) se
vymazou globalni i lokalni proménné, a nadefinuji se globalni proménné, se kterymi se

bude dale pracovat. Pomoci dvou for cykli se nastavi hodnoty vystupniho signalu,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 47

nadefinuje se pocatecni Cas, koncovy ¢as a Casové vektory. V dalsi Casti skriptu se vytvori
koeficienty ptenosu systému. Nasleduje for cyklus, ve kterém se pocita soustava 2. fadu
sprvni fadem v Citateli. Vtomto for cyklu je pouzita funkce ODE45 a funkce
soustODR _c1j2, ktera fesi pravou stranu diferencialni rovnice. V posledni ¢asti skriptu se
graficky vykresli odezva systému pomoci piikazu plot. Dale se vytvoii zminovany M-

soubor soustODR_c1j2.

V posledni ¢asti videopravodce se upravi M-soubory pro jiny pienos systému, konkrétné

pro soustavu 3. fadu s 1. fadem v Citateli.

5.6.1 Pouzité funkce nebo prikazy a jejich vyznam

clear all — vymaz vSech proménnych ulozenych ve Workspace

clear global all — vymaz vsech globalnich proménnych ulozenych ve Workspace
linspace — generovani linearné rozlozenych vektora

ode45 — fesitel diferencialnich rovnic

figure — otevie nové grafické okno a ucini jej aktivnim

plot — funkce pro vykresleni grafického vystupu

5.7 VP 7 —Zjistovani odezvy systému pomoci vlastniho FeSitele
diferencialnich rovnic

Tento videoprivodce je podobny piedchozimu (kapitola 5.6) s tim rozdilem, ze zde je

pouzit vlastni feSitel diferencidlnich rovnic. Sklada ze tii M-soubort:

e o0dezva.m,
e sSoustODR_clj2.m, a
o rkfdr_clj2.m

Uzivatel se nauci, jak zjistit odezvu systému popsanym diferencialni rovnici s pouzitim

vlastniho feSitele diferencidlnich rovnic. Ten se nachazi v M-souboru S nizvem
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rkf4r clj2.m a je naprogramovan na zakladé metody numerického feSeni diferencialnich
rovnic Runge-Kutta-Fehlberg 4. fadu (kapitola 3.2.1). Prava strana diferencialni rovnice se
fesi v dalsim M-souboru s nazvem soustODR c¢1j2.m. Hlavni skript (odezva.m) je totozny
se skriptem v pfedchozim videoprivodci, s tim rozdilem, ze zde je pouzit vlastni fesitel

diferencialnich rovnic na misto vestavéné MATLAB funkce ODEA45.

V posledni ¢asti videoprivodce se upravi M-soubory pro jiny pfenos systému, konkrétné

pro soustavu 4. fadu s 2. fadem v Citateli.

5.7.1 Pouzité funkce nebo prikazy a jejich vyznam

clear all — vymaz vSech proménnych ulozenych ve Workspace
linspace — generovani linearné rozlozenych vektora

figure — otevie nové grafické okno a ucini jej aktivnim

plot — funkce pro vykresleni grafického vystupu

=

rkfdr_clj2 Ln 1 Col 1 OVR

! Editor - C:\Users\PhA\Desktop\BP\Videotutoridly\Odezva systemu, vlastni resitel difrovirk4r_c1j2.m =RECN X
File Edit Tedt Go Cel Tools Debug Desktop Window Help Ay Ax
- = . p— :

NEH | $RR20C (89 - Aedf|P-BRERE BB |sukes - A0 E 0
Big| -0 [+ |+ |[x|EE| O

1 [function [zn,vyst,e]=rkfér c132(c,z,dt,a3,a2,al,a0,b2,bl,bo,u) -
2 % Numericka metoda reseni ODR

3 % Runge-Kutta-Fehlberg 4. radu

4 % prubeh se uklada do vyst

5= kl=dt*zoustODR_clj2(t,z,a3,a2,al,a0,u);

6 - k2=dt*soustODR_clj2 (t+dt/4,2z+k1/4,a3,a2,al,al,u):

T [= k3=dt*soustODR_clj2 (t+3/8%dt, z+3/32%k1+9/32%k2,a3,a2,al,al,u);

g - k4=dt*soustODR_clj2 (t+12/13%dt,z+1832/2197+k1-7200/2197+k2+7296/2197+k3, a3, a2,al,a0,u) ;

9 — kS=dt*soustODR_cljZ (t+dt,z+439/216%k1-8%k2+3680/513~k3-845/4101%k4,a3,a2,al,a0,u);
10 — k6=dt*soustODR_clj2 (t+dt/2,z-8/27*k1+2%k2-3544/2565%k3+1859/4104~k4-11/40%k5,a3,a2,al,a0,u) ;
11 - zn=z+ (16/135*k1+6656/126825%k3+28561/56430%k4-9/50%k5+2/55%ka) ;
12 — wvyst=bZ*zn (4)+bl*zn (3)+b0*zn(2) :
13 = e=kl/360-128/4275*k3-2197/75240*k4+k5/50+2/55*ka;

Obrazek 23 Ukazka zdrojového kodu — vlastni fesitel diferencialnich rovnic
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ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit se s prosttedim MATLAB a Simulink a vytvofit
multimedialniho videopriivodce z oblasti teorie fizeni pro predmét Matlab a Simulink,
ktery je vyucovan na Fakulté¢ aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢.
Tento cil se mi podatilo zvladnout a vytvoftil jsem videopriivodce, ktery se sklada ze sedmi
dil¢ich videi.

Pti tvorbé videi byla snaha o to, aby uzivatel, ktery videoprivodce shlédne, nejen pochopil
danou problematiku, ale aby si danou problematiku i procviéil, a to formou Upravy
zdrojového kodu v MATLABU nebo pfidanim, odebranim ¢i Gpravou bloku v Simulinku.
Tento pfistup k tvorbé videi jsem zvolil na zdklad€ vlastnich zkuSenosti, kdy po vysvétleni

probirané latky mi nebylo vSe zcela jasné.

Videopruvodce je ulozen na DVD, které je pfilozeno k bakalaiské praci. DVD obsahuje
vlastni menu pro spusténi jednotlivych videi a déale obsahuje slozku S nazvem Media, ve
které miiZzete nalézt jednotliva videa v normdlni kvalit¢ a také v HD kvalité. Menu je

jednoduché a ptehledné.

Ptinos toho multimedialniho videoprivodce by mél byt jak pro studenty, tak pro
vyucujiciho. Studenti, ktefi nepochopili latku dost dikladné pti vykladu vyucujiciho
V hoding, mohou vyuzit tohoto videopriivodce a osvézZit si pamét nebo pfiucit se, co
pottebuji. Oproti tomu vyucujici mizZe Setfit energii pii vykladu latky a pustit studentim
vybrané video z videopriivodce. Tento videopriivodce neni pouze pro studenty prezencni
formy studia, ale také pro studenty kombinované formy studia. Ti zajisté vyuziji takoveé

pomtucky pfi jejich studiu Castéji.
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ZAVER V ANGLICTINE

Obijective of this work was familiar with Matlab and Simulink to create multimedia video-
guide in control theory for object Matlab and Simulink, which is taught at the Faculty of
Applied Informatics Tomas Bata University in Zlin. | managed to handle this object and

I"ve created video-guide, which consists with seven sub-videos.

When making videos was tendency that the user which viewed a video-guide, not only
understand issue, but to make the issue even practiced. It was achieved by modifying the
source code in Matlab or by adding, removing or modifying block in Simulink. This access
to making video is based on my own experience when, after an explanation of the

discussed topics | was confused.

Video-guide is stored on DVD, which is attached to the bachelor thesis. DVD contains a
custom menu to start each video and includes a folder called Media, which you can find
individual videos in normal quality and in HD quality. The menu is simple and easy to use.

The benefits of video-guide should by for both students and teachers. Students, who don’t
understand well enough subjects in the interpretation of the teacher in class, can use this
video-guide and refresh their memory or learn what they need to know. In contrast this,
teacher can save energy in the interpretation of the subject and let the students play video
from video-guide. This video-guide isn’t just for full-time students, but also for students

combined study. They certainly appreciate the tools of their studies more often.
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