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Anotace

Tato prace se zabyva vytemim sady progra@npro fidici systéem AMINi4DS pro
simulaci Giznych dynamickych SISO systémVstupy a vystupy matematického modelu
systému budouifpojeny na nagrové vstupy a vystupyidiciho systému. Matematicky
model bude realizovan jako diskrétni stavovy s miini dosazitelnou periodou
vzorkovani. Programy pro AMiNi4DS budou uniio¥at zobrazeni aktualnich rip
vstupl a vystuf navestatném LCD zobrazowa Sada prograin bude vytvéena
v prostedi programu DetStudio. Zadavani konkrétnich systé&mvolbou ftadu bude
realizovdno pomoci GUI v programu MATLAB. Dynamicls§stémy se v MATLABuU
budou vkladat formou spojitého popisu systému.

Kli ¢ova slova

AMINi4DS, MATLAB, Guide, GUI, SISO, DetStudio, sinace, dynamicky systém
Title

Simulator of dynamical systems on the AMINi4DS

Annotation

The aim of this work is to develop a set of progsaior the control system AMiNi4DS
to simulate different dynamic SISO systems. In@urtd outputs of a mathematical model
will be connected to the voltage inputs and outpafs the control system.
The mathematical model is implemented as a disctete with the minimum achievable
sampling period. Programs for AMiNi4DS will allowé display of actual voltage inputs
and outputs on the LCD display. A set of prograniklve created in program DetStudio.
Entering specific systems with a choice of ordell e realized using the GUI
in MATLAB. Dynamic systems in MATLAB will be instéed in the form of a continuous
description.

Keywords

AMINi4DS, MATLAB, GUIDE, GUI, SISO, DetStudio, sintation, dynamical system
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Uvod

V dnesni dob se takka v kazdém odstvi vyvoje ¢i testovani nahrazuji realné
objekty takzvanymi hardwarovymi simulatory. Simolhapodobuje dynamické chovani
realného objektu na drovni sighdNahrazeni realného objektu se realizujézodu lepsi
manipulovatelnosti s objektem a ritgad u simulace narazu automobilu sgiSdinancni
prostedky. Pro paeby Skolni vyuky se zavéj takzvané laboratorni modely, které
simuluji chovani reélnych soustav. Studenti si motygzkouSet chovani realnych systém
v laboratornich podminkach.

V této praci bude vyti@n hardwarovy simulator pro gebu vyuky, a pro jeho
vytvoieni se pouzije maly kompakttidici systém AMINi4DS, ktery obsahuje vestay
¢ernobily LCD zobrazowvaa je vyrakn ceskou firmou Amit, spol s.r.o.. Prozatim pdsta
védét, Ze obsahuje 8 it#lek pro ovladani zobrazose 8 analogovych galvanicky
odcklenych vstug, 4 analogové vystupy adslicovych galvanicky oddenych vstug
I vystupu.

Tento fidici systém je pouZzit jako hardwarovy simulatormnamickych SISO
systéni s online vykirem ze sadyiedgipravenych modél Moznost vytvéit novy model
bude k dispozici v simuémim programu MATLAB s GUI rozhranim. MATLAB je
interaktivni prostedi pro numerické vygty, vizualizaci a programovani.

Cilem bakal&ské prace Simulator dynamickych soustav na AMiNi4®8ytvaeni
programové sady, preidici systéem AMINi4DS, ktera realizuje hardwarovimalator
4 paralelg bézicich dynamickych SISO soustav s moZznosti on-ligbéru z 10
pred@ipravenych modél.

DalSim cilem je vytvieni programu v MATLABuU, umatujici volbu parametr
soustav a zapis parametto programové sady pro AMiNi4DS.

V prvni ¢asti této prace jsou ukdzany mozné matematickéspagynamickych
soustav, popis navrhového pi@sti DetStudio a popis programu MATLABEetns
tvorby GUIL.

V praktickécasti pro AMiNi4DS je popsano vytveni programove sady pialici
systém a popis jeji funkce. Déle je ukdzano odhtaidninimalniho intervalu vzorkovani
pro simulaci chovani 4 odtbnych systérni soltasre.

V Praktické ¢asti pro MATLAB je popsano grafické uZivatelské moemi a je
vyswtlena jeho funkce a vSechny moznosti, které nabizi.

V priloze jsou grafy zobrazujici chovani vybraného matieckého modelu podle
softwaru SIMULINK a chovani stejného modelu vyitsoeho v AMINi4DS. Oba modely
reaguji na stejny vstupni signal.

12



1 Definice a popis systému

Systémem rozumime obecsoubor prvk, mezi nimiz existuji vzdjemné vazby
a jako celek ma dité vztahy ke svému okoli. Kazdy systém je char@adgan d¥ma
z&kladnimi vlastnostmi:

* chovanim systémucharakterizujicim jeho ¢si vztahy k okoli
e astrukturou systému, charakterizujici jeho vriti funkéni vztahy.

Ohke tyto vlastnosti systému jsou ve velmi Uzkém vziatiary Ize charakterizovat
jednak, Ze uiité struktde odpovida jednozieé urcité chovani a naopak, Zecitému
chovani odpovid&ida struktur, definovana timto chovanim.

Podle toho, zda nastavé interakce s okolifiree systémy na:

* otewiené
* auzawené
Dale systémy &ime podle toho, zda si pamatufedchozi vnitni stav na:
o statické
e adynamické.
A dalSi cleni podle spojitosti signaludase na systémy:
e spojité
o adiskrétni.

1.1 Staticky systém

Staticky systém je definovan tak, Ze jeho vystupepnoznané definovan jeho
vstupem a nezavisi naquleslé historii vstupa vystuf.

1.2 Dynamicky systém

Hodnoty vystupnich velin zavisi nejenom na aktualnich hodnotach Jstuage
i na predeslé historii vstupa vystufi. Mezi parametry dynamickych systérpati vzdy
¢as. Dynamicky systém lIze popsat ymiin a vijSim popisem.

1.3 Vnéjsi popis systému

Vn¢jSi popis vyjaduje dynamické vlastnostifhi mezi vstupem a vystupem daného
systému. Systém si lzgqustavit jakoternou skinku a jeho vlastnosti se duji pomoci
vztahi mezi vstupnimi a vystupnimi signaly&je, které probihaji uvnit nds nezajimaji.
VnéjSi popis lze realizovat hiiv ¢casove, nebo frekvéni oblasti. Pro vysitleni budou
uvazovany jen systémy s jednim vstupem a jednirtupgsn, takzvané SISO (Single Input
Single Output) systémy. Kazdy systém je mozné pgampdmlika zpisoby vigjSiho popisu
[1] [2].
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1.3.1 Linearni diferencialni rovnice

Linearni diferencialni rovnice je nejobe&di vrejSi popis linearniho spojitého
systému. Pro jednorozmmy systém vypada linearni diferencialni rovniceledovig:

a, YO () +a,, YOI )+ +a y' (1) Fa, y(t) =

(1.1)
=b, u™(t)+b, _, u™(t)+...+ b u'(t) + b, u(t)

Kde u(t) je vstup systémuy(t) vystup systému a ab; jsou reéalné konstantni koeficienty.
Uvedend rovnice Ize zapsat i takto:

>a =3 b ule) 12)

Systémy, které jsou popsany diferencialni rovnigy&im stupém m derivace
vstupniho signélu, neZ je stupederivace n vystupniho signalu jsou fyzikan
nerealizovatelné. Proto musi platit podminka reabelnosti, zem<n. Pro ieSeni
diferencialni rovnice je nutné znatipeh vstupni velliny a pa&atetni podminkyy (O) az
y™™® (0). Rovnice lzeteSit, bul standardni metodou, nebo s vyuZitim Laplaceovy
transformace [1] [2].

1.3.2 Operatorovy pirenos systému

Operatorovy fenos se ziska pomoci Laplaceovy transformace reddélni
rovnice g nulovych p&atenich podminkach. Pro spojity systémc¢as t=0, je
definovan, jako powrr Laplaceova obrazu vystupni vty k Laplaceo¥ obrazu vstupni
veli¢iny. Prenosova funkce ve tvaru racionélni lomené funkqeadg nasledown

_Y(s) _b,s"+b,_,s"" +..+b s+Db,
U(s) a,s"+a,,s" +..+a,s+a,

G(s) (1.3)

Kde s je Laplacév operator, a i zde musi platit podminka realizeladsti. Oba
polynomy genosové funkce vitateli i jmenovateli lze vyjadt ve tvaru sodinu
kotenovycheinitela jako:

As)=a, (s-p,)(s-p,).{s- p,) (1.4)
B(s)=a, (s- p.) (s~ p,)-{s~ p.) (1.5)

Kde pi se nazyvaji poly i@nosu an; nuly prenosu. PolynomA(s) se nazyva
charakteristicky polynom a ma rozhodujici vliv nabdlitu systému [1] [2].
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1.3.3 Nuly a pély pirenosu systému

Nuly i pély mohou byt realné, komplexrsdruzené nebo ryze imaginarni. Nuly
charakterizuji spojeni systému s okolim a jsouamplexni frekvence, pro které jégmos
mezi vstupem a vystupem blokovan. Nulgnhodezvu systému a tim komplikuji jeho
navrh atizeni.

Poly charakterizuji vnihi dynamiku systému a jsou to komplexni frekvektere
je systém sam schopen generovat, aniz by tyto érater obsahoval vstupni signal.

Pokud se fechodova charakteristika ustali ngaké ustalené hodnbtzesileni
Z, systém je stabilni, to znamena, Ze vSechny pdly ndpornou realnotést. V opaném
piipadt je systém, bdi na hrag stability, nebo nestabilni a&které poly maji nulovou nebo
kladnou reélnowést.

Pokud se fechodova charakteristika ustali na nulové hofinanamena to,
Ze systém obsahujecitateli alespé jednu nulu, soustava ma derwavlastnosti.

Pokud pechodova charakteristika kmita, systém obsahujempexré sdruzené
poly. Opa&né tvrzeni vSak nemusi platit [3] [4].

G (5) _ Z(s+z1)(s+2z5)(s+23)(s+2,) DP1P2DP3D4Ds
55 (s+p1)(s+p2)(s+p3)(s+py)(s+Ds) Z1ZpZ324

Obrazekl.1 - Popis systému Fadu pomoci nul, pélu a zesilerfeposi

1.3.4 Prechodova funkce a charakteristika

Prechodové funkce systému se definuje jako odezvigrsysna jednotkovy skok
pii nulovych p@atetnich podminkach atpchodova charakteristika systému je grafické
znézorrni prechodové funkce.ichodova funkce se ztigako h(t).

Jednotkovy skok nebo jinak jednotkova &ra vstupni vetiny je definovana
nasledovs:

u,(t)=0prot<0

: (1.6)
U, (t)=1prot=0

Fyzikalni realizovatelnost skokové Zny, kterou lze fepciitat na jednotkovy
skok, je pro elektrické systémy pouze vypnuti anzdipsystému. U mechanickych nebo
hydraulickych systému je nutn&itd aproximace [1].

Obraz jednotkového skoku vygitany pomoci Laplaceovy transformace:

U,(s) = L{uo(t)}:%' (1.7)
Obraz pechodové funkce:

JCY

H(s) = L{h()} = G(s)U,(s) = (1.8)
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1.3.5 Impulsni funkce a charakteristika

Impulsni funkce systému je definovana jako odezgdesnu na vstupni signal tvaru
Diracova impulsu $ nulovych p@atecnich podminkach a impulsni charakteristika je
znazorrni impulsni funkce. Impulsni funkce systému se¢zgét) a Diradiv impuls jako
o(t). Diraaiv impuls je definovan nasledo¥n

3(t)=0prot 20 Td(t) dt=1. (1.9)

Fyzikalni realizovatelnost Diracova impulsu neni zmé& ale pouZiva se jeji
aproximace, kde doba trvani impulsu je zanedbateli& c¢asovym konstantam
uvazovaného systému. Realnou aproximaci Diracoyaulsu je pouZziti impulsu oise
ha vyécei, kde &fka impulsuh — 0 [1].

Laplacéiv obraz Diracova impulsu:

a(s) = L{a)}=1. (1.10)

Obraz impulsni funkce:

G(s) = L{g(1)} = G(s) (s) = G(s) - (1.11)
1.3.6 Frekvencni pirenosova funkce

Frekverini prenosova funkce se ziska jako podil Fourierovyclazibyvystupniho
a vstupniho signalufpnulovych p@ateinich podminkéach. iedpokladem pro stanoveni

frekvertni prenosové funkce je linearni systém a harmonickyprdtsignal. Lze ji ziskat
i dosazeninjw zas do operatorovéhoripnosu:

Y(j@) _b, (J&)" +b,, (j&)™ +...4b,jw+b,

; . o : : (1.12)
U(lo) a,(jo)"+a,,(jo)" +..+ajw+a

G(jw) =

DalSim vyjadeni frekvegni prenosove funkce je jako komplexéislo s reédlnou
a imaginarni slozkou:

(W :m = ReG(ja)} + | ImG(j ). (1.13)

Nebo v polarnich sdadnicich se slozkami jako je amplitudové zesilefdzvé
nataieni prochazejiciho signalu [1].

s _Y(4@) i~ i#()
G("")‘T(jw) G(jo) &, (1.14)
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1.3.7 Frekvencni charakteristika

Frekvergni charakteristika je grafické znazeém frekvergniho greenosu v zavislosti
na frekvenci a popisuje dynamické vlastnosti systé@mfrekvegni oblasti. Lze vyjatit
» v komplexni roviné jako amplitudo-fazova, respektive Nyquistova ckteastika
» avlogaritmickych souradnicich jako takzvana Bodeho charakteristika [5].

1.4 Vnitini popis systému

Vnitini popis vyjaduje dynamické vlastnosti systému c¢asové oblasti a vede

N s

popisem.
« Stavovy popis vyjaillje dynamiku zmn stavovych prognnych v podob
soustavy n obyejnych diferencialnich rovnic prvnilkadu.
* VngjSi popis systému definuje zavislost vystupu naumstv podoB obyejné
diferencialni rovnice n-téhiadu.

1.4.1 Uvod do stavového popisu

Nejprve budou uvedeny zakladni vlastnosti:

e Stav systému je popsan soustavou prémmych, nazyvanych stavovymi
promennymi. Zname-li hodnoty vSech stavovych peomych véase a hodnoty
vstupu véase, nizeme ukit chovani soustavy.

» Stavovy vektorlze povaZzovat za n stavovych pramych.

e Stavovym prostorem nazyvame n-roz#iny prostor, jehoz sdadnicemi jsou
stavové prornné. Kazdy stav je pakigdstavovan jednim bodem stavového
prostoru [6].

1.4.2 Stavovarovnice

M¢&jme linearni diferencialni rovnici n-téikadu popisujici obecny systém, ktera je
uvedena v rovnici 1.1.

Zavedou-li se stavové pramné x (t)=y(t), x,(t)=y'(t) az x, () =y" (),
muzZe se tato rovnice vyjéitl ve forme soustavyn linearnich diferencialnich rovnic prvniho
fadu, které se nazvou stavovymi rovnicemi:

X () = X, (1)
X, (1) = X5 (1)

O
0 (1.16)
X, 1) = %, 1)
X, (1) = (D) = 20 x, (1) = 22y (1) =m0
a‘n a‘n a‘n a‘n
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Vystupni rovnice soustavy se ziska dosazenim syaovprongnnych do
diferencialni rovnice:

Y(8) =%, (8) + b, X, (1) + ...+ By Xy (1) (1.17)

Soustava diferencialnich rovnic prvnitamlu se Mze vyjadit i maticow:

X'=Ax+Bu 118
y=CXx (1.18)
% 0 1 O 0O O
1
X 0 0 1 0O O
2
«=l ol a=f O O 0O 0O O
0 o 0o o0 O 1
% _q A & D_an—l
n a a a a
" " " n (1.19)
0
0
B=| Y| c=(1 0 0 00
0
L
an

kdex je stavovy vektorA je matice soustavyB vstupni maticeC je matice vystupuj je
vstup ay vystup soustavy [6] [7].
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2 AMINi4DS

AMINi4DS je maly kompaktnfidici systém pouzivany pro simulactiaeni, ktery
ma nasledujici vlastnosti:
» 8tlxitek,
» 8 galvanicky oddenych¢islicovych vstug,
» 8 galvanicky oddenych¢islicovych vystug,
» 8 analogovych vstup
* 4 analogové vystupy,
» graficky LCD 122 x 32 boi)
* sériové rozhrani RS232,
» sériové rozhrani RS485 s galvanickym &ddim,
e rozhrani Ethernet 10 Mbps,
* montaz na liStu DIN 35 mm,
e pamet FLASH o velikosti 256 + 1024 kB,
e pamet RAM o velikosti 1024 kB a
« pamet EEPROM o velikosti 2 kB.
Pro bliZz§i popis vlastnosti a moZnosti je nutno Stigit manuélové stranky
AMIT z kterych bylocerpano pro celou druhou kapitolu [7] [8].

Obréazek 2.1 Ridici systém AMINi4DS [8]

2.1 Operacni systém NOS

NOS je operéni systém, ktery umaiije praci v AMiNi4DS. Konkrété spuséni
aplikaci vytvagenych v programu DetStudio. Komunikaci s protokolB®@-Net pomoci
RS232 i RS485 pro a%itet dva stanic, dale komunikaci po DB-Net/IP pomiBthernetu
pro neomezené mnozstvi stanic a dalSi femgiprace se vstupy a vystupyizani, které
pro tuto praci nejsou pieba.

Oper&ni systém neni standakdsowasti ridiciho systému a je nutno jej déjn
nahrat. Nahrani lze uskgtdt pomoci linky RS232. Systémy s oZeaim W maji moznost
nahrat systém i pomoci Ethernetu. Samotné nahrabil@ ges prostedi DetStudia, kde
se pomoci hlavniho menu, zaloZkieRos a vybru Nahrat NOS zobrazi fprodce nahrani
oper&niho systému, kde se dale postupuje dle ptokyn
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2.2 Nastaveni komunikace

Pro spojeni gidicim systémem AMIiNi4DS je nutné nastavit jistégmaetry, jak
nafidicim systému, tak i na pouzivanémpati. Konkrétre se jedna o adresu, ktera musi
byt jedingéna a rychlost komunikace, ktera musi byt shodna vBach stanicich
nachazejicich se v siti.

Nastaveni nafidicim systému probiha préstnictvim oznéenych gepinana
a u rekterych systér Ize nastaveni provést pomoci konfigimaobrazovky. Konkrétni
popis nastaveniippin&u lze nalézt v manualu k programu DetStudio neboanuidlu
k samotnémdidicimu systému.

Nastaveni komunikace na§t@¢i se provede v DetStudiu pomoci hlavniho menu,
zalozky Renos a vylr Nastaveni komunikace. Kde je nastaveni intuitivni

Ke kontrole spravného nastaveni a tedy fumdsti komunikace slouzi vgb
Identifikace ze zalozky #@nos. Spravnost nastaveni, tedy jéitlici systém fipojen
spravert k pceitaci a je-li pripojen k napajecimu nép je potvrzena, pokud v Identifikaci je
v3e vyplréno a vSe souhlasi.

2.3 Cinnost fidiciho systému

Cinnost systému probiha sekved a je rozdlena do takzvanych prodesProces
je cast programu, ktera pracuje relativeamostatti a nezavisle na ostatnich procesech.
U jednoduchychridicich aplikaci, se jednim procesem obvykigi jeden ngfici nebo
regul&ni okruh,¢imz je zajis¢na spravn&asova sotinnost, spravna vazba vsech pivk
procesu vkladaji okruhy se stejnyiasovanim. V programu DetStudio Ize definovat:

» Procesyinterrupt_0 aZlInterrupt_15, které maji v ramci projektu nejvyssi prioritu
a moznost ferusovat se navzajem. Interrupt proces s nejvyssriitpu je ten
proces, ktery ma nejniz8islo.

* ProcesyHi_0 aHi_1 jsou procesy s druhou nejvyssi prioritou a mdjétamoznost
pieruSovat ostatni procesy, ovsem jen ty s prionitiddi nez maji oni. Jsou velmi
rychlé a periodu maji od 1 do 1667 ms.

* ProcesQuick, ktery je povazovan jeStza rychly proces a umi &p prerusit
procesy s nizsi prioritou. Moznost nastaveni pgriedl0, 20, 50 a 100 ms.

* ProcesyNormal_0 azNormal_15, které jsou povazovany ¥adné procesy. Neumi
vyvolat preruSeni ostatnich prodea maji periodu 0,1 az 1000000 s.

* ProcesIDLE zvany jako prazdny. Je spodrstv okamziku, kdy si Zadny
ze zbyvajicich procésnenérokuje procesorowas.

* ProcesINIT je vykonan pouze jednou, a to jako prvni po stéedemebo teplém
startuiidiciho systému.

2.4 PreloZeni a prenos projektu do ridiciho systému

Pro pgelozZeni projektu se v DetStudiu vybere menu Gereezalozka Generu;j
v3e. Pokud se objevi chyby Ize si je prohlédnookn¢ Seznam chyb. Pokud je aplikace
aspsSre vygenerovana, tedy bez chyb, zobrazi se oknogkiebrazi fedpokladané
obsazeni pamti RAM a FLASH fidiciho systému. Pro samotnyfepos programu
dotidiciho systému se vyuZije zaloZk&eRos a vy®r Prenos systému.
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2.5 DetStudio

DetStudio je navrhové prdasdi pro programovanidicich systém firmy Amit,
pro tento pipad systému AMIiNi4DS. Zalozeni nového projektypeavede volbou Soubor
a Novy, poté se zobrazi okno Vytemi nového projektu, kde se musi vybrat Rfgiciho
systému, v tomto fjpad® AMiNi4DS, termindl interni a déle se vybere nazmojektu
a jeho umisini. Po potvrzeni se ot& okno Parametry projektu, kde pod zalozkaizrié
nastavime Id1 a 1d2, coz jsdattzce, kteréfidici systém vrati jako odpé#¥ na dotaz
identifikace. Pod zélozkou Protokol, zaSkrtnemebuoPasivni stanice, coz znamena, ze
systém v komunikani siti DB-Net aktivé nekomunikuje s ostatnimi systémy, ovsem tato
volba se netyka komunikace pri@gtnictvim Ethernetu. V zaloZzce Komunikace se nastav
Adresa stanice na 2, dgpob komunikace na volbu Ethernet a IP Stanice 24l68.1.102.
Samotna tvorba aplikace &aa praci s oknem Projekt, vtomto ¢kise stromovou
strukturou je na vyy z mnoha moZznosti. Zma se otetenim adres& Databaze a vim
oteweni a vytvdéeni potebnych prominnych a alias. DalSim adregém je
IO konfigurace, ktera skryva informace o dostupn¥emalech. DetStudio pouziva dva
typy kanat.

» Fyzicky kandl, coz je skupina signal ktera je fyzicky dostupna na zvoleném
fidicim systému a

* Logicky kanal, kterym definujeme, jakym #gobem se bude figtupovat
ke kandhm fyzickym. K jednomu kanalu fyzickému, takugeme pistupovat
z vice kanalu logickych. Jakaiklad Ize uvést analogové vstupy, ke kterym Ize
pristupovat jako k proudovym a n&jmvym nebo jako ke vstuin ¢idla Ni1000.

Tato filosofie umo#uje efektivie prechazet mezi iznymi druhy fidicich systém
se stejnym aplikeanim programem, nelsgsou potlaeny fyzické rozdily.

DalSi polozkou je adres@rocesy, kde se jiz po otewni nachazi dva zakladni
automaticky vytvéené a to Proc00, coz je hlavni proces a ProcIDUE® jabsluha
obrazovek. Rdanim a vytvéenim dalSich procésse roz&uje funkce vysledného
programu. H jejich tvorbs se nastavuje typ programovaciho jazyka, pro tpfipad jazyk
ST jako strukturovany, typ procesu a perioda vsekKundach. Programovani
ve strukturovaném jazyce sppea predevsim ve vkladani fugkich modul z okna
Toolbox a jejich parametrizaci. Poslednimpbhym adresém je poloZzka Obrazovky.
Princip tvorby obrazovek spiva v umigovani statickych a ovladacich pfvka plochu
piedstavujici LCD a v jejich parametrizaci. Existiyia zakladni typy obrazovek:

* Global, ktera je wena pouze ke vkladani neviditelnych piyvkteré se vzdy
vykonaji dive nez prvky v aktuathvybrané standardni obrazovce. Do globalni
obrazovky se vkladaji takové prvky, které musejt lpyovadny vzdy, tedy
nezavisle na aktuanzobrazované standardni obrazovceéklRdem niize byt
signalizace blikajici diodou nebo reakce na stigjak@& klavesy v celé aplikaci.
A druhou obrazovkou je

» Standardni, na kterou lze umistit prvky viditelné i neviditél Ty prvky, které
jsou vazany na proénné, musi byt periodicky obnovovany. Pro obnovovani
se poziva klasicky mechanismus, ktery si rZaj§ sama obrazovka, spea
v prekreslovani v8ech prikna obrazovce se zvolenou periodou. Perioda lze
nastavit ve vlastnosti obrazovky RefreshPeriodskie jest rozSfené obnovovani
s vyuzitim¢asovae, u kterého Ize nastaviiznou periodu obnovovani pro kazdy
prvek samostatn Oba zp@soby Ize i kombinovat nebo Ize nastavit hodnotu
RefreshPeriod na nulu a obrazovka se stava staticko
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Pri praci s prvky a obrazovkami, jsou pro jejich adai vyuzivany klavesy
naridicim systému. Klavesy jsou nasleduijici:

* Enter provadi potvrzovani vybranych polozek, spoéteditace prvku a jeji
ukorgeni.

» Esczarwuje navrat o Urovezpt a ukorgeni editace bez jeji potvrzeni.

» Sipky zaji¥uji rolovani v nabidkéach. Sipky nahoru a dolu gdithodnotu
po aktivaci editéniho prvku a Sipkami doleva a doprava se posunujemei
jednotlivymiftady.

» Tab prepina mezi jednotlivymi editaimi prvky, které jsou umi&ty na aktualni
obrazovce.

Posledni dlezitou \&ci pfi praci s obrazovkami je moznost odchodu z aktualni
obrazovky na nadzenou. To se programuje pomoci neviditelného pKeéyScreen, ktery
ma dva dlezité parametry:

» GoToScreen kterym vybereme, na kterou obrazovku se tedkdit a

» KeyCode kterym definujeme klavesu, kterou budegkok realizovan.
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3 Matlab

Matlab je vysokourokovy jazyk a interaktivni progdi pro numerické vypty,
vizualizaci a programovani. PouzivA se prédeckotechnické vypiy, simulaci,
modelovani, analyzu dat, navrhy algoritmméieni a zpracovani dat, zpracovani obrazu
a videa, ve finagnictvi, pro tvorbu aplikacidetné grafického rozhrani a v neposledat
pro navrhiidicich a komuniké&nich systém. Nazev Matlab vznikl spojenim slov matrix
a laborate, coz v ekladu znamena labordt@ro matice. Vlastni programovaci jazyk
vychazi z jazyka C.

Matlab je implementovan na platformach Windows,uxinMac i Solaris a nabizi
rychlé vyp@etni jadro, podporu paralelnich vy, oteweny a rozgitelny systém, 2D
i 3D grafiku, mnozstvi aplikanich knihoven, objektové programovani, integrgeizykem
Java, nastroje pro tvorbu grafického a uZivatelekébzhrani GUIDE, komunikaci
s externim vybavenim pomoci sérioveé linky, rozhi@RiiB nebo VISA, a mnoho dalSich
funkci.

Vlastnosti, kterd nejvicetigpéla k celosétovemu roz&eni Matlabu, je jeho
oteend architektura, coZz znamena, Ze jeho jazyk jemeeer rozSkitelny a now
vytvoiené funkce jsou snadnogmositelné meziiznymi platformami.

Z&kladnim nastrojem vygetniho systému je uZivatelské rozhrani, které algsah
prohliz& pracovniho prostoru zvany Workspace, prokilizeuboit a adreséi, okno
historie gikazi, editor, debugger, napé&du, pgikazové okno a mnoho dalSich uZiigch
nastropi. Dalezitym pomocnikem je nastroj pro import dat, ktempoziuje na&itani dat
z prakticky jakéhokoliv objektu, jako je text, tdka, databdze, binarni data, obrazky,
a dalsi.

Prednosti programu je&dna integrace s jazykem Java, coZ znamena, Ze lalbat
je moznost vytvéet slozita graficka rozhrani s pouzitim grafickyehjekii Javy. DalSi
vyhodou spojenou s otenou architekturou je vznik knihoven funkci, nazayyeh
toolboxy, které roz&uji pouziti programu v mnohatsenich a technickych oborech. Pro
piiklad v aplikované matematice, zpracovani sign&pracovani obrazu, vypetni
biologie, automatickéiizeni a regulace, fingni analyza nebo f¢ba modelovani
fyzikélnich soustav [10] [11] [12].

3.1 GUIDE

Prostedi Matlab umoiuje vytvait grafické rozhrani k uzivatelskému programu
i bez poteby dodatéenych toolboxi.. Je mozné vyt hlavni okno se standardnimi prvky,
které Ize programavmenit a udalosti neboli zemy téchto prvki, jako je jejich pouZitti
editace Ize spojit s vlastni programovou obsluhitakovato obsluha se nazyva callback
function. Vysledny program s grafickym rozhranimsé¢ada ze souboru giponou .m,
kterda ma pedepsanou strukturu a obsahuje vlastni prograny, tedkce obsluhujici
jednotlivé udalosti. Jeho séasti je povinna inicializani funkce, obsluha programového
vytvoieni okna figure a definice przkuicontrol.

Vytvoreni grafického rozhrani pomoci toolboxu GUIDE vyivstandardni soubor
S @iponou .m, u kterého se automaticky vygenerujeidhiacni funkce a hlawky
callback funkci pouzitych ovladacich pivkA soubor s fiponou .fig, ktery obsahuje popis
grafického rozhrani jako jsou vlastnosti okna fegupouzité grafické objekty uicontrol
a jejich vychozi vlastnosti a umdsi.

GUIDE neboli Graphical User Interface DevelopmemviEbonment je nastroj
Matlabu pro tvorbu grafického uzivatelského predt. GUIDE se spusti, pokud se
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do pikazovéradky Matlabu viozi fikaz guide. Poté se ofievdialog GUIDE Quick start,
ktery nabidne otéeni prazdného projektu, nebo je moZznost i@ev réjakého jiz
pieddefinovaného. Po otni vybraného projektu se spusti navrhovy edit&tereho se
ovladaji ostatni nastroje. Navrhovy editor uhiigg snadno a rychle vytigt grafické
rozhrani petahovanim saiésti zvanych uicontrol jako jsou:

» tlacitka (Push Buttons),

e posuvniky (Sliders),

» vybérova tlaitka (Radio Buttons),

» zaSkrtavaci pole (Check Box),

» upravitelné texty (Edit Text),

» statické texty (Static Text),

* vybéry z vysouvacich nabidek (Pop-up Menu),

» vybéry z nabidek (Listbox),

» prepinaci tlditka (Toggle Button),

« tabulky (Table),

e 0sy (Axes),

e adalsi
z palety komponent do navrhové plochy. Velikostmaisgni jednotlivych uicontrol se
upravuje snadnou praci s mysi.

Pro dalSi nastaveni uicontrol je moZnost vyuZstnoge jako jsou:

» Align Objects — siadi objekty navzajem mezi sebou

* Menu Editor — vytvéi fadkové menu okna a kontextové menu

» Tab Order Editor — #mi paadi prvki, v kterém jsou vybrany tabulatorem
* Toolbar Editor — nastaveni menu figure

» Editor — ulozi vytvéené rozhrani do souboru .fig

» Property Inspector- nastavuje a dohlizi na viastrodgeki

e Object Browser — sleduje seznam ukaZatddjek.

Navrhova plocha se po aktivaci stava vlastnim gkstfn uzZivatelskym progedim.
Vytvoreni samotného GUI tedy zahrnuje vybrat a ésgat komponenty v navrhovém
editoru GUIDE a naprogramovat callback funkce ptyehi komponent vigdg@ipraveném
souboru s fiponou .m, ktery se vyt¥dpo aktivaci navrhové plochy [10] [11] [12].
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4 Prakticka €ast pro AMINi4DS

AMIiNi4DS
ALO W :-Gb SO = |
|_/ = — \—\.- AO.0
ALl ——&) I— —
59 = —
A2 o 7Y S0 = —
—/ = — \—.- AO.1
I ® 3 E T
S9 = —
AL m i—8 S0 = —
_/I - — \—.- AO.2
ALS i i— - = —
SO = —
AL B — / = =\
= — : m AO0.3
A7 o : 59 = —

Obrazek 4.1 — Znézoni vnitiniho zapojeni vstupa vystug@ AMiNi4DS

4.1 Reseniprogramové sady v prostiedi DetStudio

V periodickém opakovani vygdava vystupy fidiciho systému na zaklad
aktualnich hodnot vstuipsystému. Vypeet je realizovan pomoci diskrétniho linearniho
stavového modelu. Vstupermu (k) do modelu je hodnota odpovidajici &au
dvojic analogovych vstup Al.n a Al.(n+ 4) maléhoridiciho systému AMINi4DS, kde
n={ 0,123 je &islo vstupu. Vypsitany vystupy (k) je poslan na analogovy vystup
AO.n.

Timto zpisobem jsou realizovany 4 nezavislé soustavy seystejintervalem
vzorkovani. Pro kazdou soustavu se vstupenm AlAL(n + 4) a vystupem AQ®, kde
n:{ 0,1, 2,3} lze zvolit z 10 pedgipravenych mod@l soustav. Kazdy model je aan
trojici matic paramedr A,, by, ¢, kde x={ 0,1,2....,8,9}. Dale ma kazdy modefkigazeny
4 veKtorové profnnéxy 1, Xx 2, Xx 3, X« 4, kde v indexux={ 0,1,2,...,8,9}, reprezentujici
stavové vektory stavového diskrétniho popisu. Kagtdyovy vektor soustavy jeipazen
presré k jednomu vstupu/vystupu 0 — 3. Tedy stavovychteek je poteba vytvdit
piesré 40. Matice paramairjsou vytvdeny a viozeny do programové sady grdici
systém AMIiNi4DS pomoci programu MATLAB.

V periodickém opakovani se saui¢ s vypdty vystup systému aktualizuje LCD
zobrazové. Na zobrazoué je mozné ¢teni hodnot analogovych vstiupa vystupd
ve forme hodnoty elektrického n&fi. Je moznétenicislicovych vstug i vystupi. Dale je
moznost zobrazeni zakladnich informacfidgicim sytému a hlavnvybér soustav, které
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budou vloZzeny jako modely mezi analogové vstupyystupy fidiciho systému. Kazda
soustava mafjrazenécislo od 0 do 9 a kazdy vstup/vystup midgzenou proknnou,
ktera svoji hodnotou reprezentuje pouZzitou soustavu

Programova sada vytiena v DetStudiu obsahuje 4 procesy s rozdilnymi

prioritami predstavujicicasti programove sady.
4.1.1 Zjisténi minimalni periody vzorkovani

Pouzije se proces typu IDLE, ktery se dostane kgsorovémugasu pouze v dah
kdy si Zadny jiny proces procesoro¥@as nenarokuje. Ret provedeni procesu IDLE
na ugitém ¢asovém intervalu je ¥y zatizeni systémuiim vicekrat se provede, tim
MErt je systém zatizen.

Pro zjiseni minimalni periody vzorkovani pro simulaci chovagbranych soustav
se v procesu IDLE vytud promennd, ktera se inkrementujei xazdém spushi tohoto
procesu. Dale se vytyioproces HI_0 s nejvysSi prioritou a periodou vowdni 1 s.
V tomto procesu se inkrementovana péama nastavi na hodnotu nula, ale §gdtedtim
se uloZi do jiné progmné, ktera se zobrazi v ladicim nastroji DetStudian mensi je
hodnota této prosmné, tim méekrat se provedl proces IDLE, ktery se spousti jen
v okamziku, kdyz si Zzadny proces nenarokuju proeego ¢as. Testovanim bylo
odzkouSena minimalni perioda vzorkovani a tento jeegnazorsn v Tab. 4.1.. Hodnoty
v tabulce vyjadlji promEnnou utujici patet inkrementaci proémné v procesu IDLE.

Minimalni zméfena perioda id simulaci 4 moddl 5. fadu, g které je z&izeni
funkéni, je 14 ms. OvSem pro manipuladidicim systémem, jako je zobrazovani vstup
¢i zména simulovanych mod&l je systém vice zatizen a z tohotivadu jsem zvolil
minimalni periodu ¥tSi. Zvolil jsem 20 ms.

Tabulka 4.1 Testovani minimalni vzorkovaci periody

Vzorkovaci perioda| 4 x SISO 5.Fadu|4 x SISO 4.fadu|4 x SISO 1iadu
20 ms 301 408 688
18 ms 222 360 665
16 ms 140 298 640
15 ms 91 260 625
14 ms 36 217 617
13 ms 0 165 600

4.1.2 Proces ProcHIO1

Periodicky proces ProcHIO1 je typu Hi_1 s period® ms a simulujeasové
chovani soustav popsanych stavovym modelem. Praama pettenim hodnot
na analogovych vstupech pomoci logického kanalioZzenim &chto hodnot do prosmné
Al. Rozsah r¥eného nafti je nastaven na 0 az 10 V. Poté gwoiou ¢tyfi komplexni
vypocty simulujici ¢asové chovani soustav na vstupech/vystupech 0 & @ouzitych
soustavach 0az 9 na jednotlivych vstupech/vystupezhoduji prordnné Ukaz0 az
Ukaz3 které se edituji na vestmém LCD. Z kazdého z&yi vypocta ziskame vystupni
napiti a stavovy vektor.Vektor se pouzijgi maslednych vyp&ech vystupniho nai
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periodického procesu a vystupni sty soustav se ulozi do prémmé AO. Dale uz
nasleduje pouze nastaveni hodnot na analogovyctupgeh pomoci logického kanalu
a pronénné AO a proces &i za 20 ms znovu. Rozsah analogovych vyistepnastaven
opét na 0 az 10 V. Rovnice 2.1 ukazuje teoreticky \égtastavového vektory a rovnice
2.2 ukazuje teoreticky vyget vystupuy.

Xy (K +1) = A, X, (K) + B, u(k) (2.2)

Kde x3 je stavovy vektor soustavy Bz je matice soustavy 3By je vstupni matice
soustavy 3.

(k) = C; x5(K) (2.2)

Kdey je vystup soustavy &3 je matice vystup soustavy 3 &3 je stavovy vektor
soustavy 3.

Na obr. 4.2 je vi&t prakticky vypd@et stavového vektoru a vystupu soustav
v programu DetDtudio.

case =

Let uZ[0,07=RAI[Z,0)+AT[G, 0]
MtxMnul v2, c3, 3 3
Let 2002, 0)}=y2[0, 0]

MtxMnl x3a, b3, u

MtxMul x3b, A3, =3

MtxaAdd =3 3, =x3a, =3b
endcase

Obrazek4.2 — Vypocet simulujici dynamické chovani sousta

[ I

3

4.1.3 Proces Proc00

Periodicky proces Proc00 je typu Normal_0 s penod00 ms. Proce&e nagti
baterie a napajeci nép fidiciho systému zlogickych kariala zapisuje stavy
do pronénnych Pwr a Bat Dale pomoci logického kanaltte digitalni vstupy a jejich
hodnoty zapisuje do pramné DI. Posledni funkci procesu je zapis digitalnich wyst
z proménné DO a ot pouzitim logického kanalu. Tento proces je vy&ropouze pro
zobrazeni ufitych parametriidiciho systému. Pro simulaci neni vyuZit.

4.1.4 Proces ProcIDLE

Proces ProcIDLE je spoust v okamziku, kdy si Zadny ze zbyvajicich prdces
nenarokuje procesorowas.

4.1.5 Proces ProcINIT

Jednorazovy proces ProcINIT vykonanii ptartu fidiciho systému, ktery zjisti
nazev a IP-konfiguraci stanice.
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4.1.6 Obrazovka Menu

Obrazovka Menu je uvodni obrazovka, ktera unogZ pristup ke vSem dalSim
volbamfidiciho systému. Na obrazovce je zobraz&ikovy seznam moznosti, které Ize
zobrazit vybranim a stiskem klavesy ENTER. Pro atgrdalSi volby z§ na hlavni menu
slouzi klavesa ESC. Volby na obrazovce Menu:

* Informace o systému-obrazovka System

* Analogoveé v/v-obrazovka Analog

» Digitalni v/v-obrazovka Digital

* Vybér soustavy-obrazovka Selection of System

Fouzten

Lliewing RAI+AD

iewing DI+DO

Selection. of Sastem
Obrazek 4.3 — Obrazovka Menu

4.1.7 Obrazovka System

Obrazovka System zobrazi aktualni datuas v dok oteweni obrazovky. Dale
zobrazi nazev a IP adresu stanice v zavislostiedemych udajich v procesu ProcINIT.

'H. L. 2013 22:58:LT
IP: 255. 255 . 255, 255
St BF: @.6868 B BA.088

Obrazek 4.4 — Obrazovka System

4.1.8 Obrazovka Selection of System

Obrazovka Selection of System umozni vybrat aktisdustavu 0 — 9
na vstup/vystup 0 — 3 nastavenim p&omych Ukaz0— Ukaz3 Je zde moznost vybrat
stejnou soustavu pro vice vstipystupi.

IhFut-Qutrut 17
InFut-Qutrut 27
InFut-OutFut 5 -
Obrazek 4.5 — Obrazovka Selection of System
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4.1.9 Obrazovka Digital

Obrazovka Digital zobrazuje hodnoty prémeé DI, které reprezentuji logicky
kanal digitadlniho vystupu a umidje nastavit hodnoty protnné DO reprezentujici
logicky kanal digitalniho vystupu.

kbhit.] o1 2 3 4 5 B 7

I |8 BB B BB @A

DO [#0%0%0%0+0+0%0%0
Obrazek 4.6 — Obrazovka Digital

4.1.10 Obrazovka Analog

Obrazovka Analog umaiije vykér a pomoci logického kanélu i zobrazeni
libovolného analogového vstupuAl nebo libovolného analogového vystupu
AO ve voltech. Dale umditije i nastavit vystupni n&p na jednotlivych vystupech.

O0C%AS= 0,00 * 0,00

Obrazek4.7 — Obrazovka Analo
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5 Praktickd ¢ast pro MATLAB

5.1 Res$eni GUI v MATLABu

Program umozni vytweni novych modéldynamickych soustav, popsanych trojici
matic parametr Ay, by, ¢4, kde x:{ 012...,8 9}. A jejich vloZeni do programové sady
fidiciho systému ve for&nXML souboru.

Matice jsou vytveeny na zaklagl volby parametr spojitych genosi soustav
maximalré 5. stupg. Parametry spojitéhoi@nosu soustavy jsou do programu zadavany
pies GUI a jsou ve fortnnul, péli a zesileni soustavy. Prograrfepaite spojity popis
soustavy na diskrétni stavovy a vysledkem jsou aagbiarameftr A, by, ¢, se zadanym
interval vzorkovani, kde<:{ 012...,8, 9}, reprezentujici novy model.

Pro vioZeni se nejprve &a zdrojovy soubor ve formatu XML, reprezentujici
programovou sadu pro AMiNi4DS a do ni se bude \ddmb\& vytvoreny model ve form
fetzce znakl. Soubor ve formatu XML je rgen jakoretzec. Samotné vliozeni préine
piepsanim matic paramaétrreprezentujici model soustavy. S vloZzenim matiepi$e
i rozmiry stavovych vektdr X 1, X« 2 X«3 X«a4, kde v indexux={ 0,12...,89},
na zaklad rozmera matic paramettr, které souvisi gadem soustavy.

Po vytvdaeni nového modelu a jeho vioZzeni do XML souboruy ké upravuji
i rozmery 4 stavovych prognnych nabizi GUI moZnost uloZzeni XML souboru.

Program dale umozni pomoci GUI zobrazeni modéZenych v nahraném XML
souboru. Zobrazeni modele formou fiznych tym grafi a pomoci spojitého popisu
soustavy. Model je figéten z nahraného XML souboru a naskegepaiitan na spojity
popis ve fornd koreni a zesileni soustavy, ktery Ize zobrazit v GUI.

Program umoiuje i prifazeni witého modelu soustavy, ditému vstupu/vystupu
0 — 3. Jeden modelie byt i na vSech vstupech/vystupech. To Ze js@aviglé, zajisti
Gtvefice stavovych vektdirxy 1, X« 2, Xx 3, %« 4 kde v indexux={ 0,1,2,...,89}. Firazeni
probih& pepsanim hodnot prainnychUkaz0Oaz Ukaz3v nahraném XML souboru. DalSi
moznosti programu je uloZeni vSech 10 mod# textového souboru ve foénkoreni
a zesileni soustavy.

Program se stard i o zadavéidgel do editovatelnych poli grafického presti,
tedy kontroluje, zda se do poli zadavégla a ne znaky. Hodnoty i mohou byt
i komplexni, zesileni nikoliv.
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Load/zave — Panel

Load file (.dso) Zkouska.dso Save as bt Wiew system: System_1 ]

Rewrite aorder 3 v
Save file as (.dso) Datat.dso
Enter poles, zeros nad gain of system:;
Loaded file:Zkouska.dso

z 5 p1: 3+1]

PZ 3y

v View characteristic
P3| 4eqj
pd:

p5:

System 1

System 2

System 3

System 0

Obrazekb.1 — Grafické uzivatelské pragdi vytvaené v Matlab Guic

5.1.1 Tlacitko Load file

Po stisku tlaitka Load file se do proémné nazevulozZi fettzec, ktery je napsan
v upravitelném textu edit_Load. Poté se pomoci ¢entky() vyzkousi, zda je mozné dany
soubor nahrat, a to pomoci funkce fileresdey. Pokud se soubor nepdida nahrat,
vypiSe se do statického textu text_Load chybovakiala

Pokud bude nahrani souboru &spé, uloZi se nahrany soubor do uZivatelské
pantti jako proneénna data Dale se pouzijectyiikrat funkce PrectiUkazatel(), ktera
z nahraného souboru, tedy prmédata precte inicializani hodnoty prorénnychUkaz0
az Ukaz3 které signalizuji aktualni nastaveni aktivniclustav. Po fecteni se hodnoty
uloZzi do uzZivatelské patti a podle nich se nastavi Wiy z vysouvacich nabidek
popupmenu_IlO0 az popupmenu_lO3.

Dale se wkolikrat pouzije funkce CtiHodnotu(), kterd ¢t@ z pron¢nné data
inicializaéni hodnoty pro proknné A0 az A9, b0 azb9 acO azc9. Tyto hodnoty se ulozi
do uzivatelské padti a postupt se pomoci funkce size() s argumentem v pdduohtice
A0 azA9 zjisti, o jak&ady soustav se jedna.

Poté se v zavislosti n&adu pomoci funkce Precti() sfitaji koreny a zesileni
soustav 0 az 9 a hodnoty se ulozi do uZivatelska¢fpaPoslednimi kroky je zapsani
hlaSky o spravném gteni do statického textu edit_Load a aktualizadeatélskych dat.
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* Funkce PrectiUkazatelk.data,’ Ukaz0")

Vstupnimi parametry funkce je nahrany soubor venfopromennédata atrettzec
definujici nazev progmné, u které se bude hledat iniciatimahodnota, tedy proénna
definujici, jaka soustava je v dbhahrani souboru aktivni. Vystupnim parametrem ¢enk
PrectiUkazatel() je hodnota této prémé.

Funkce nejtive vytvai fetzec string s nazvem nasi pramné a to spojenim
fetézci <Variable Name=", vstupnihtettzce samotné funkce a znaku uvozovky. Spojeni
téchto dvouretézci a znaku je realizovano funkci strcat(). Dale pmuttinkci strfind() pro
nalezeni z&tku prom¢nné string v proneEnné data reprezentujici ndgeny soubor
a na&tenou pozici ulozi do proégnné index Poté se vytvid fettzec znak pro hledani
vystupniho parametru funkce, jinakceno inicializ&ni hodnoty ukazatele na aktivni
soustavu, ktery se nazwd. Vytvorenifetzce sl se realizuje pouzitim prainné data,
kterd se pouzije pouze od znaku reprezentujici gmowu index do konce n&eného
souboru, coz zjednodusi vyhledavani.

JelikoZ program DetStudio mé& rozdilny zapis p¢ome inicializovanou na nulu
a na ostatniisla, konkrétd pokud je prominna inicializovana na nulu, tkidse jako
promEnna pouze deklarovana, je nutné v tomitpad rozlisit, zda je aktivni soustava
nulaci ostatni. Pro toto rozliSeni se pouzije rozdiloétp znaki mezitetzci </Variable>
a </InitialValueFormat>. Rozdil v z4pise je &ticha obr. 5.2, kdy proémna Ukaz2 je
inicializovana na hodnotutita pronénna Ukaz3 je inicializovana na hodnotu nula.
K tomuto rozliSeni je po#eba znat polohu jiz zménych tettzch a ta se zjisti
dvojnasobnym vyuzitim funkce strfind(). Jednou ildb prongnné v nalezené pozice
iettzce </Variable> a podruhé ulozi do pramé t nalezené pozicerettzce
</InitialValueFormat>. Ob hledani funkce strfind() sami@gmeé probihaji viettzcisl

<Varizkle Hame="Ukazi" Class="BEmit_ Fspd_Shared Papd4VariakleBase™
<Wid»Z05Z</Hid>
<Stationr»Z«</S5tation>
<Type>dbtInt</Type>
<Comment>UTkazatel na I0Z</Comment>
<HarmInit>False<,/HarmInit>
<InitialValueFormat>0</InitialValueFormat>
<InitialValuer3</InitialValue>

</ Variakle>

<Varizkle HName="Ukaz3" Class="Amit.Fspd.Shared.Pspd4VariakleBase™
<Wid»Z055«</Hid>
<Station>»Z</S5tation>
<IyperdbtInc</Type>
<Comment>Tkazatel na I03</Comment>
<WarmInit>False<,/HarmInit>
<InitialValueFormat>»0</InitialValueFormat>

</Variakle>

Obrazek 5.2 — Ukazka rozdilného zapisu phoné v programu Detstudio

Nyni funkce vytvéi promennou zdroj, kterd je rovna rozdilu pramnych
v(1) at(1), tedy rozdilu prvniho vyskytéetzce </Variable> a prvniho vyskyttetézce
</InitialValueFormat>. Tento rozdil funkce pouZije rozhodnuti, zda je hledana
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inicializaéni hodnota ukazatele rovna nule, nebo ostati&iim reprezentujicim ozdani
soustav. K rozhodnuti je pouzita funkce if().

Jestlize je hodnota pramnézdroj vétSi nez padesat znakznamena to, Ze ukazatel
je inicializovan na jin€islo nez je nula. Pokud je &t znak mensi, zné to, Ze ukazatel
je inicializovan na nulu.

Funkce PrectiUkazatel() by tedyé¢ha vratit jako vystupni hodnotu nulu, tedy
soustava 0 je aktivni, pokud je prémmazdroj menSi nez padesat. OvSem funkce vrati
hodnotu jedna, protoZze narozdil od DetStudia seéte fpraci v Matlabu pracuje
se soustavami 1 az 10, avddu pouzivani uicontrol popupmenu v GUIDE.

Jestlize je proknmna \&tSi, vytvai se dalSi prognna s nazverf do které se ri@ou
hodnoty vyskytuetzce <InitialValue> Wetézci sl Poté se vytvid dalSi prominna, ktera
bude udéavat znak reprezentujici samotnou iniciatizahodnotou, prokmna se bude
jmenovatu. Tato prondnna je rovna znaku na pozici hodnoty prvniho vyskgiézce
<InitialValue> navySena o hodnottrnact. Samazjmeé navysena je pozice, nikoliv znak.
Poté uz se jenom hodnota znakpievede pomoci funkce str2double() dislo, navysSi se
o hodnotu jedna a pouzije se jako vystup funkcetRikazatel(). NavysSeni je ze stejného
duvodu jako u prvnihoifpadu.

* Funkce CtiHodnotu(x.data,' AQ")

Vstupnimi parametry funkce je nahrany soubor venfopromennédata atrettzec
definujici ndzev prognné, u které se bude hledat hodnota nebo vice hodatice dané
nazvem. Tato matice reprezentujedbunatici soustavyh, matici vstupniB, nebo matici
vystupi C, které reprezentuji soustavy 0 az 9 ve stavovépispoVystupnim parametrem
funkce CtiHodnotu() je tato matice.

Funkce nejtive vytvai promennéstring, indexasl, které se vytvid totozré jako
u funkce PrectiUkazatel(). Poté funkce ipbuje pecist rozneéry zadané matice, tedy
pocet fadki a sloupé@. Nejprve funkce n#e paet radki, vytvori tedy promgnnou K,
do které se ulozZi pozice vyskyttettzce <Row> pomoci funkce strfind(). VSechna hledani
probihaji samazjme v iettzci sl Pak se vytvid dalSi prominnd, kterd bude udavat znak
reprezentujici samotnou inicialiagd hodnotou, reprezentujici @&t fadki matice,
promenna se bude jmenoveadw. Tato promdnnd je rovna znaku na pozici hodnoty prvniho
vyskytuietzce <Row> navysSena o hodnotét.pSamozejmé navysSena je pozice, nikoliv
znak. Poté se hodnota znakuwv pirevede pomoci funkce str2double()dislo a ulozZi se do
proménné r. Stejnym zfisobem, jen za vyuZziti jinych pramnych afetzce <Col>
namisto <Row>, sefgcte paet sloupé zadané matice a ulozZi se do pyoméc.

DalSim krokem funkce CtiHodnotu() je rozhodnutiazdatice kterou budést je
inicializovana na nuly, ifpadré nulu nebo na jin&isla. Pr@ se totoreSi je vys¥tleno
v popisu funkce PrectiUkazatel() a jed@st&né ukazano na obr. 5.2. Rozhodnutifesi
obdobrt jako u funkce PrectiUkazatel(), vytiicse prominnazdroj, ale pro rozdil pozic
fetzcl jsou pouzityietzce </Variable> a <Col> a rozhodnuti pomoci funikfeje takée
jiné. Pokud je hodnota pramnézdroj vy$Si neZislo osmnact, neni matice nulova a musi
se frecist.

Pokud je ale menSi nez osmnact, vytvee nulova matice o ptu fadki dle
proménnér a patu sloupd dle prongnnéc a posle se na vystup funkce CtiHodnotu().
Vytvoreni nulové matice zajisti funkce zeros().

Jestlize se nejedna o nulovou matici, najde se porfumkce strfind() z&atek
fetzce <lInitialvValue> a ficte se k ¥mu hodnotactrnact reprezentujici délku tohoto
fettzce. Tim se ziska ukazatel nac@ak rettzce s hodnotou nebo hodnotami matice
a pojmenuje seac Jest se musi najit konec tohotetézce, ten se nejde &ppomoci
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funkce strfind(), kdy hledanyniettzcem je </InitialValue> a od nalezené hodnoty se
odette hodnota jedna. Tato pozice se nakea Nyni se vytvéi fetzec reprezentujici
hodnotu nebo hodnoty matice, a to pouZitiettzce s1 v rozmezi hodnotzac a kon

a pojmenuje sénodnoty Dale je pateba nalézt oddovac jednotlivych hodnot, v tomto
piipact je to stednik, coz se provede funkci strfind(faetzci hodnotya nalezené pozice
se uloZzi do prokgnné n. Déle definujeme pomocné prémé indexl a index2

a inicializujeme je na nulu.

<Variakle Hame="22" Class="Amit.Pspd_Shared.Pspd4VarizbhleBase">
<Wid>Z2038</Wid>
<Station¥Z</S5tation>
<TyperdbtFloatMtx</Type>
<Commentymatice & soustavy 2 (20 ms)</Comment>
<WarmInit»False< /HarmInit>
<InitialValueFormat>0</InitialValueFormat>
<Row>3< /Row>
<Col»3</Col>
<InitielValuex»Z 882753;-1_384855%;0_4434602;2;0;0;0;1;0;</InitialValue>
</Wariabkle¥

Obrazek5.3 — Ukazka ulozeni progmnéA2 ve zdrojovém soubor

V programu DetStudio se hodnoty matic zapisuji pdéitiki matice, tedy nejdve
se uvedou hodnoty prvnih@adku, poté dalSiho a tak dale. Samattehi hodnot matice
probihd pomoci dvou cykls opakovanim for. Prvni cyklus se opakuje od jedim@dtu
fadki matice, coz reprezentuje prénmar. A druhy cyklus vioZeny do prvniho se opakuje
od jedné, do ptiu sloupd@ matice, coz reprezentuje prénmac. Cyklus postup&vyhleda
vSechnycisla od@lena stednikem a zapiSe je do vystupni matice. Cykl jerazdm na
obr. 5.4. Vystupem funkce CtiHodnotu() je tedy mathodnot o p&iu fadki r a pdtu
sloupdi c.

indexl=0;

indexz=0;

for rr=l:r,

for cc=l:c,
indexl=indexl+l;
v=n(indexl) ;
r=sl (zactindexi:zacty—-2);
indexZ=indexZ+lengthim)+1;
mr—strZdouble (m) ;
2irr, cc)=mm;

end

end

Obrazek 5.4 — UkazkiaSeni for cyki ve funkci CtiHodnotu()
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* Funkce Precti(A,B,C,rad)

Vstupnimi parametry funkce jsou matiée B a C reprezentujici stavovy popis
dané soustavy #gd daného systému. Vystupnimi parametry funkcetiPrge zesileni
a kaeny dané soustavy, které se v§toa z vstupnich matic funkce.

Nejprve se inicializuje maticd® na hodnotu nula a pouzije se funkce ss()
s periodou vzorkovani 0,02 s, tim se vytvabjekt reprezentujici diskrétni stavovy popis
soustavy. Néslednse tento stavovy popisgevede funkci tf() na popis ¥3i diskrétni.
A poté se vjSi diskrétni popisigvede funkci d2c¢() na ¥$i spojity popis.

Nasledr probschne pomoci funkce if() s argumentead rozhodnuti, kolik kéeni
se bude pdtat a jakym zfisobem. PouZije se funkce zpkdata() s vstupniminaegdy
v podol& spojité soustavy #etzcev, kterytika, Ze se jedna o SISO soustavu. Vystupni
parametry funkce jsouit a to dva vektory reprezentujici nuly a poly alhota zesilenk.
Z vektofii reprezentujici nuly a poly se v zavislosti f&u systému uloZi dany et
koreni do uzivatelské pad#ti, ale je poteba zrgnit jejich znaménko na kladné. Zesileni je
nutno gepcitat, a to Upravouipnosu zapsaného pomoci nul,ipalzesileni systému.

Na rovnici 3.1 je zobrazengnos systému druhélié@du zapsany pomoci nul, fél
a zesileni systéemu, pokud se pouzZije funkce zpRdgea nutné zesileni dopiat,
a to podle rovnice 3.2.

_ K(s+z) p.p,
O e p)s+p) 2 G5
Z
Z=K—2 3.2
P: P, (3:2)

Po vypatu zesilenZ a daného piiu karemi se zbyvajici nuly a poély polozi rovny
hodnot 0 a pomoci funkce sprintf() s argumenty aanii Sitku pole znak a pesnost se
hodnota zesileni ulozi do vystupni pgmé. Stejnym zjisobem, jen za pomoci dalSich
funkci jako jsou real() a imag() se ulozi do vystigh pronénnych i hodnoty kieni.
Zapis je ukazan na obr. 5.5.

elseif rad = 2

[z21l, P, El=zpkdata (5, "v'];
zl=-zzl;pZ=-P(l);pl=-F(2);

Z={E*zl) S i{pl*pi);
p3=0;pd4=0,;p5=0;z2=0;z3=0;=z4=0;
pl=sprintf({'%Z_.E8g9%+Z.8g]"',realipl),imagipl));
pé=gprintf('%Z_8g%+Z.E8g]"',real(pZ),imagipZ));
zl=gprintf('%Z_8g',21);

Z=aprintf('%Z.28g9',Z);

Obrazek 5.5 — Vypis keni a zesileni soustavy Zadu do editovatelnych poli GUI
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5.1.2 Tlacitko View System

Po stisku tlaitka View se do progmné systémulozi hodnota z popupmenu_Edit,
reprezentujici vybranou soustavu 0 — 9 a pomodideirswitch s argumentesystemse
rozhoduje, o jakou soustavu se jedna. Déale se pofunkce size() s argumentem matice
A zjisti tad systému a ulozi se do pr&imér. Nasleduje pouziti funkce Zobraz(), ktera
v zavislosti naradu systému zviditelni dany &t editovatelnych poli a nastavi hodnotu
fadu na vysouvaci nabidce popupmenu_Rad dle gmoénrad. Poslednimi kroky je
vypsani hodnot keni a zesileni z uzivatelské patndo editovatelnych poli.

* Funkce Zobraz(rad, handles.edit_ps...)

Vstupnimi parametry funkce jad systému a protnné odkazujici se na jednotliva
editovatelna pole. Pole pro zesiléha pro pélp; jsou zobrazeny stéle, takze se jich tato
funkce netyka. Vystupni parametry funkce nema.

Funkce Zobraz() neitye vyhodnoti o jakyad systému se jedna pomoci funkce
switch s argumentermad, a poté zviditelni dany @et editovatelnych poli v zavislosti
nafadu.

5.1.3 Tlaé¢itko Rewrite

Po stisku tlaitka Rewrite se nefive peecte fad systému z vysouvaci nabidky
popupmenu_Rad a o jakou soustavu se jedna z vysiounadidky popup_Edit. DalSim
krokem je pecteni fetézci zapsanych v editovatelnych polich pro zadavanilerds
a ka'emi soustavy a jejich fievedeni naisla pomoci funkce str2double(). Poté se podle
soustavy 0 az 9 vygitou maticeA, B aC stavového popisu pomoci funkce SISO() a ulozi
se do uzivatelské patti

Nasleduje trojndsobné pouziti funkce ZapisMatidiferé gepiSe hodnoty matic
A, B a C v nateném souborwaata nasSimi maticemi vyp&ienymi a Sestinasobné pouziti
funkce ZapisRozmery(), ktera upravi rogm ¢tyfem stavovym a dima pomocnym
stavovym vektarm. Jeden stavovy vektor pro pouZziti na jednom vststupu 0 az 3.

* Funkce [A,B,C,D]=SISO(Z,p1,p2, P3:Pa, Ps,21,22, Z3,2Z4.rad)

Vstupnimi parametry funkce jéad, zesileni a keny systému. Vystupnimi
parametry jsou matic&, B, C aD reprezentujici stavovy popis systému.

Nejprve funkce SISO() rozhodne pomaoci funkce iffasametrenrad, o jaky fad
systému se jedna, a podle toho pomoci funkce tfyori objekt reprezentujici #si
Spojity popis systemu. Vyt¥eni tohoto systému odpovida rovnicim 3.3 az 3.8, dalni
index ndzvu soustavy odpovitidu systému.

_Zp

G (9)= stp, (3.3)
_ Z(s+z) pp

SO rn)+n) 2 34
_ Z(s+z)(s+z) ppp

SO e n)s+p)6+ ) 22 (35)
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o= Zls+z)(s+2)(s+z) pppsps

S s p)or n)s+ p)s+p) 222 40
Z(s+z)(s+2)(s+z)(stz) pppPR 3.7

s+p)(s+p,)(s+ps)(s+p)(stp) 2227 '

GsS)=(

Nasled’# pomoci funkce c2d() s parametrem 0,02 s, reprafeim vzorkovaci
frekvenci,gfepasita vrejSi popis spojity na W)Si popis diskrétni. Dale pomoci funkce ss()
piepaite vrejSi diskrétni popis na viiti diskrétni ve forma stavového popisu. Tento popis
vrati pomoci funkce ssdata() matiée B, C a D a ty se stanou vystupnimi parametry
funkce SISO().

e Funkce ZapisMatici(x.data,'A3’, A3)

Vstupnimi parametry funkce je nahrany soubor venéopromenné data fetézec
definujici nazev prodnné, u které se budougpisovat inicializani hodnoty a samotna
matice s hodnotami, kterou se budepgisovat fvodni matici. Tato matice reprezentuje
bud’, matici soustavyA, matici vstupniB, nebo matici vystup C, které reprezentuji
soustavy 0 az 9 ve stavovém popisu. Maficbude vzdy nulova, takze se o ni funkce
nestara. Vystupnim parametrem funkce ZapisMatig&) upraveny ietzec data
reprezentujici nahrany soubor.

Funkce nejtive pecte pomoci funkcer|s|=size() roznéry vstupni matice, kterou
bude zapisovat. Do pramnér uloZi pa@et fadki a do prominnés uloZi pdet sloupé.
Poté je patba, prominnér as prevést na znaky. Do pramnychrow a col ulozi funkce
ZapisMatici() pomoci funkce sprintf() petfadka a sloupé jakoietzec, v tomto fpad
jenom jako jeden znak. Nasledpouzije dvakrat funkci s opakovanim for(), ve kter
dotettzce hodnotyulozi vS8echny hodnoty nové matice éldthé stednikem, pesré tak,
jak to vyZaduje program DetStudio, coz je &idha obr 5.6. Nyni funkce disponuje
rozmeéry i hodnoty nové matice {sluSném stavu.

hodnoty="";
for radky=1:r,
for sloupce=l:3,
hodnote=sprintf('%2.15%; "' matice (radky, sloupce) ) ;
hodnoty=strecat (hodnoty, hodnota)
end

end

Obrazek 5.6 — UloZeni hodnot nové matice, ve tamtEzce, do prornnéhodnoty

Nasledr funkce vytvdi promennéstring, indexasl, které se vytvid totozreé jako
u funkce PrectiUkazatel() nebo CtiHodnotu(). Nasécvytvdi rettzecs2, jehoz vytvdeni
se realizuje pouzitim prainné data, ktera se pouzije pouze od prvniho znaku po znak
reprezentujici progmnou index Retszec s2 zjednodusi vyhledavani a bude pou#it p
skladani vystupnihtetézce funkce ZapisMatici().

Poté funkce pdebuje zndnit rozmery zadané matice, tedy ¢et fadki a sloupé,
na nové. Nejprve funkce musi najit pozici znakureeentujici poet fadki matice.
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Nalezeni znaku prahbne vytvdenim prondnnék, do které se ulozZi pozice vyskyettzce
<Row>, pomoci funkce strfind(). Pak se najde pozioaku, reprezentujici samotnou
inicializaéni hodnotou pétu fadki. Tato pozice je rovna pozici znaku prvniho vyskytu
fettzce <Row> navySena o hodnotét.pSamozrejmé navySena je pozice, nikoliv znak.
Poté se fepiSe znak na nalezené pozitdlem respektive znakem uloZzenym v psome
row. Stejnym zpsobem, jen za vyuZiti jinych pramnych artettzce <Col> namisto
<Row>, se pepiSe i poet sloupd zadané matice. VSechna hledani probihaji s&jroz

v retézcisl

Nyni je poteba vyeSit zapisietzce, reprezentujici nové hodnoty matice,
na spravné misto fetzci sl Opet je zde problém vrozdilném zapisu matice
inicializované na nuly, ipadré nulu nebo na jin&isla. Pr@ se totoreSi je vys¥tleno
v popisu funkce PrectiUkazatel() a jed@st&né ukazano na obr. 5.2. Rozhodnutifesi
obdobr jako u funkce PrectiUkazatel(), vytticse prongnnazdroj, ale pro rozdil pozic
fetézcl jsou pouzityrettzce </Variable> a <Col> a rozhodnuti pomoci funkfeje také
jiné.

Pokud je hodnota protnnézdroj vySSi neZxislo osmnact, neni matice nulova a je
nutnoretézec reprezentujici nové hodnoty zapsat mezi jigtepcirettzce <InitialValue>
a </InitialValue>. Pro tento z4pis je nutigzec sl rozclit na fettzec se znaky ipd
puvodnimi inicializ&nimi hodnotami afetzec za znaky stwodnimi inicializ&nimi
hodnotami. Tedy najit pozici posledniho znaktEzce <InitialValue> a pozici prvniho
znakutettzce </InitialValue>. Nejprve se tedy najdou pombaikce strfind() vSechny
pozice fettzci <lInitialValue> a </InitialValue> a uloZzi se ve gtém pdadi
do pronénnych u a t. Pozice posledniho znaku <InitialValue> se Wtpopgictenim
hodnoty finact k prvnimu vyskytuetzce <InitialValue> a pozice prvniho znaketzce
</InitialValue> se ziska z indexu prvniho vyskytinotorettzce, tedy z progmneét.

Nasledr probshne spojeni vystupnihi@tzce, kdy se pomoci funkce strcat() spoji
fetézecs2 stettzcemsl pouzitym od jeho zg@tku po hodnotu reprezentujici posledni znak
fetzce<InitialValue>. Déale se tenietzec spoji settzcemhodnotyreprezentujici nové
hodnoty matice a zaénse @ipoji rettzec s2 pouzity od znaku reprezentujicicatek
fetzce </InitialValue> az po kone@tzce s2 Timto prokkhne gepsani hodnot matice
a prepsanyrettzecdataje poslan na vystup funkce ZapisMatici().

Pokud je ale prognnazdroj mensi nez osmnact, tak v deklaraci matice v naman
souboru data chybi radek getzci <InitialValue> a </InitialValue>, coz je il
na obr. 5.2. Je tedy nutné tytetzce vytvdit a do nahraného soubomata vloZzit
na spravné misto. K vloZeigtzci je poteba rozdlit fettzecsl nacast ged obvyklym
vyskytemietézce <InitialValue> &ast po obvyklém vyskyttettzce </InitialValue>.

Prvnicast bude kotit na pozici reprezentujici znak prvniho vyskigtézce </Col>
posunutého o jistou hodnotu. Posunuti plote tak, Ze se k této pozicfigie hodnota
osmnact a vysledek se ulozi do pgomé zac Toto posunuti zjsobi, Ze pronnazac
ukazuje na znak, ktery se nachazi na prvniménastku podretézcem

Druha ¢ast bude z#nat na pozici reprezentujici znak prvniho vyskigtEzce
</Col> posunutého o jistou hodnotu, tedy stegmko prvnicast, ale tato bude posunuta
o hodnotu jinou. Posunuti se uskinepriétenim hodnoty Sest a vysledna pozice se ulozi
do pronénnékon Pronénnakon ukazuje na pozici reprezentujici znak hnedet&zcem
</Col>, respektive na prazdné mistoregzcem.

Nyni prokEhne spojeni vystupnih&ettzce funkce ZapisMatici(). Pro spojeni se
pouZzije funkce strcat() a postupse spojirettzec s2 sietzcem sl pouzitym od jeho
zatatku po prominnouzag reprezentujici i@dtim popsanou poziciiettzci. Tentorettzec
se déle spoji ettzcem <InitialValue>, ktery se zapiSe na prvni podku podrettzcem
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</Col> a k @mu se pipoji fettzec hodnotyreprezentujici nové hodnoty matice. Za tyto
nové hodnoty se ifpoji fettzec </InitialValue> a na novyadek ietézec s1 pouzity
od pronénné kon reprezentujici f@dtim vysétlenou pozici znaku, po kone@tzce.
Timto spojenim jsme vyt¥di fettzec reprezentujicfettzec data s gidanymi novymi
hodnotami matice a tentetézec se stava vystupnim argumentem funkce Zapisij)atic

* Funkce ZapisRozmeryk.data,'x9_3‘,rad)

Vstupnimi parametry funkce je nahrany soubor venfopromenné data, rad
systému aettzec definujici nazev profnné, u které se budougpisovat rozrry, tedy
pocet fadki a sloup@. Prepisuji se rozrry stavovym nebo pomocnym stavovym
vektorim. Vystupem funkce je upraveimgtiezecdatareprezentujici nahrany soubor.

Funkce ZapisRozmery() néjde vytvai promenné string, indexsl a s2, které se
vytvori totozré jako u funkce ZapisMatici(). Navic se vylWaznak stupenvytvoreny
pouzitim funkce num2str() s argumenterad, ktera reprezentuje novy gt radki
stavového nebo pomocného stavového vektortetPstoupd téchto stavovych vektdrje
u SISO systérinvzdy roven hodnétjedna, coz je viét na rovnici 1.19.

Nyni se pomoci funkce strfind() fetzci sl naleznou pozice znék
reprezentujicich pet fddku a sloupt daného vektoru arepiSi se. Znak udavajici g
fadki se pgepiSe znakenstupena znak reprezentujici pet sloupé se gepiSe znakem
¢isla jedna. Zfisob prace s funkci strfind()&eni pozice pé&tu fadki a sloupé je pospan
u funkce CtiHodnotu(). Nasleduje uz pouze vybra vystupnihdetézce. Funkci strcat()
se spojirettzecs2 s upravenyniettzcemsl a vyslednyfetzec je vystupnim argumentem
funkce ZapisRozmery().

5.1.4 Tlaéitko Set

Po stisku tlditka Set se nefive prectou vybrané volby na vysouvacich nabidkach
popupmenu_IlO0 — popupmenu_IO3, tedy nové nastaveaktivnich  soustav
na vstupech/vystupech 0 — 3 a ulozi se do pnmychlO1 —103. Poté setyiikrat pouzije
funkce ZapisUkazatel(), kterd zapiSe novy stavvakth soustav do ggeneho souboru
data

e Funkce ZapisUkazatelk.data,'Ukaz3',103-1)

Vstupnimi parametry funkce je nahrany soubor vemorietzce data
dekrementovana pramna reprezentujiafislo nove aktivni soustavy i@ttzec definujici
nazev prormdnné, u které se buddgpisovat jeji inicializani hodnota.Vystupem funkce je
upravenyrettzecdata, reprezentujici nahrany soubor. Vstupni pkona se dekrementuje
z divodu rozdilného zré@ni soustav v programu Matlab a v grafickém prvicontrol
popupmenu.

Funkce ZapisUkazatel() ndjde vytvai promenné string, indexsl a s2, které se
vytvori totozreé jako u funkce ZapisMatici(). Navic se vyiwgromenna jmeénensoustava
kterd dekrementovanou vstupni pmou gevede na znak funkci num2str(). Nasleduje
podobny postup jako wipadt predeslych funkci. Pro odliSeni soustavy 0 a soustaw
se vyuzije vzdalenost me@tzci <InitialValueFormat> a </Variable>.

V pripad¢ soustavy O je nutné wvythib fetzce <InitialValue>
a </InitialValue>a vlozit je spolu s novou inicizdtni hodnotou daetézce s nahranym
souborem.

Pokud byl ukazatel inicializovan na soustavy 1 gi@piSe se inicializani hodnota
ukazatele na hodnotu prémmésoustava.
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5.1.5 Tlacé¢itko Characteristic

Po stisku tlaitka button_Characteristic serepte, jaky systém se ma zobrazit
na grafu axes z popupmenu popup_Edit a o jaky tmgfugse jedna, coz seigdte
Z popupmenu popup_Char. Dale se vytveystém popsany stavovym popisem, a to
vyuzitim matic A, B, a C daného systému r@tenych pomoci tkitka Load nebo
vytvoienych pomoci tkéitka Rewrite. K vytvéeni stavového popisu se pouzije funkce ss()
u které se jest inicializuje matice D na nulu a perioda vzorkovani na 0,02 s.
diskrétni a pomoci funkce d2c() na popigjgn spojity. Dale se pomoci funkce switch()
rozhodne, jaky graf se ma zobrazit a pomoci fuskep() a plot(), nyquist(), bode() nebo
pzmap() se graf zobrazi na grafu axes.

5.1.6 Tlacitko Save file as

Po stisku tlaitka button_Save se do prémnménazewvulozZitettzec, ktery je napsan
v upravitelném textu edit_Save. Prémnma nazevreprezentuje nazev souboru typu dso,
do kterého se ulozi upraveiigitzec data Poté se pomoci funkce fopen() vyitvoaebo
otewe tento soubor jehoz jméno je dano touto girmmou. A nasledhse do tohotd@istého
souboru zapiSe pomoci funkce fprintf() upravéettzec data a soubor se z#&& pomoci
funkce fclose().

5.1.7 Tlac¢itko Save as txt

Po stisku tlaéitka Save as txt se do prémnmé nazevuloZi fetézec, ktery je napsan
v upravitelném textu edit_ TXT. Nasletise vytvdi nebo oteie soubor s nazvem danym
promennou nazev pomoci funkce fopen(). A pomoci funkce fprintf()ypiSeme
do textového souboru spojité popisy vSech 10 swusiazenych v nahraném XML
souboru.

5.1.8 Editovatelna pole pro zadavani zesileni a korent pirenost

Pole jsou nastavena tak, z& pméné faddu na popupmenu_Rad se automaticky
aktualizuje poet zobrazenych poli.

Déle u pole reprezentujici zesilenieposu seetzec obsazeny v polifpvede
pomoci funkce str2double naslo a pomoci funkce if() se testuje zda je zadés®
realné. Pokud realné neni, vilozi se do pole hodnola. Pomoci funkce if() se testuje,

i zda neni pole prazdné, pokud je, vlozi se &oopet hodnota nula. A poslednim testem
s vyuzitim funkce if() se testuje, zda je zadaetgzec¢islo, pokud neni, ap se nastavi
do pole hodnota nula.

Pro zadavani keni se testuji stejné podminky, jentkay miZzou byt i komplexni.
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Zaver

Cilem bylo vytv@eni hardwarového simulatoru 4 paratel€zicich nezavislych
dynamickych SISO systédmna AMIiNi4DS s online vyérem modek systému fes
program MATLAB s rozhranim GUI.

Byla vytvorena sada prograirpro tidici systém AMINi4DS, kterd v periodickém
opakovani vypgitava vystupyftidiciho systému v zavislosti na aktualnich hodrotac
vstupi systému a vlozenych modelech soustav. Dale rgalizbrazeni vybranych Udaj
na LCD zobrazova.

Vypocet se realizuje pomoci diskrétniho linearniho stého modelu. Pro
naprogramovani vy@tu je zapatebi navrhové prosdi, které podporuje maticovy i
a typ strukturovaného programovaciho jazyka. Prposgt modeh byly vytvoreny
maticové prordnné s domluvenymi nazvy a nulovymi iniciakmémi hodnotami. Dale
byly vytvoreny 4 prominné, jejichZz hodnota reprezentuje vybrany model daaém
vstupu/vystupu 0 — 3. Tyto ukazatele jsou inicaiany na libovoln&islo 0 — 9. Plani
matic novymi soustavami probih&éeg MATLAB.

Na LCD zobrazovd se i startu systému objevi obrazovka Menu, a zni je
moznost pomoci klavesidiciho systému vyy dalSich podobrazovek. Lze zobrazit
informace oftidicim systému, hodnoty analogovych ¢eslicovych vstuf i vystupa
aobrazovku svolbou vy¢bu pouzitych modé& na vstupech/vystupech 0-3.
Pro obrazovky byly tedy vyt¥eny prom¢nné pouZzivajici sefpobsluze obrazovek.

PIréni stavovych matic jednotlivych modelv programové sad AMiNi4DS
probih& pes grafické uzivatelské prosti programu MATLAB. Krom vytvoreni a zapisu
novych matic Ize v GUI zobrazit i modely jiZz vyttemé a uloZit je do textového souboru.

Resil jsem moznost, zvolit si jeden, Fetypa, programovaciho jazyka v prosti
DetStudio, prvnim je strukturovany text, druhym jggyk podobny assembleru, ktery
pracuje s vrcholem zasobniku a poslednim je jaeldowych schémat. Pro tento typ Glohy
lze vyuZzit pouze jazyka strukturovaného.

Patet dynamickych systéimv programové sadjsem zvolil deset, s nazvem 0 — 9,
z divodu pgehlednosti a uleteni prace getzci. K popisu chovani dynamickych soustav
ma slouzit diskrétni stavovy popis systému s mitmindosazitelnou periodou vzorkovani.
Z ¢ehoz vyplyva, Ze procesy budou obsahovat maticox@mgmné soustav 0 -9
s jednoznénymi nazvy a nulovymi inicializanimi hodnotami, které budou reprezentovat
matice diskrétnich stavovych pofis

Minimalni bezpénou vzorkovaci periodu jsem odzkouSél pimulaci chovani
4 soustav 5iadu , tedy fi nejslozigjSim vypdaitu proftidici systém. Minimalni vzorkovaci
periodu jsem zvolil 20 ms.

Pres LCD zobrazowajsem zvolil moznost zobrazit idaje o samotn&dicim
systému, vstupech, vystupech a volbudrgbmodelu pouzitého na vstupu/vystupu 0 — 3.

Zadavat nové soustavy lze mnoha druhy popisu,gglikejvice se daji soustavy
odhadnout z f@nosu zapsaného ve tvaru nulipalzesileni vyuZzil jsem tento igob.

Pomoci programu s uzivatelskym rozhranim je tedinéaung&ist XML soubor
s uloZzenymi vychozimi hodnotami a hodnoty uloZit dm uZivatelské pasti. Nacteny
soubor bude k dispozici ve foinietzce. Nyni bude zapi@bi umoznit pes grafické
rozhrani zadani nové soustavy ve férmul, pofi a zesileni systému, maximalfad
soustav jsem zvolil paty. Po zadani je nutné t@amjois gepcitat na stavovy aippsat
inicializaéni hodnoty zadané soustavy Wtemém fettzci. OvSem je nutné znit
i rozmery vSech stavovych matic a vSech jejiatidpuzenych stavovych vektir dle radu
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systému. Poté je zapgebi upravenyrettzec ulozit do souboru a pomoci piest
DetStudio nahrat diidiciho systému Takto by bylo moZzné zadavani nowgalistav.

OvSem pro uzivatelské pohodli byélm grafické rozhrani umoznit prohlizeni
vSech soustav v nahraném soubotuuz pivodnich nebo navvlozenych. Dale by #a
byt k dispozici moznost nastaveni libovolnych mddsbustav na vstupy/vystupy 0 — 3
a samoejme piehled o zvolenych soustavach.¢lik by nengla chyl&t moznost zobrazit
nejpouzivarjsi popisové charakteristiky systému v grafu a etdZpopisu vSech soustav
do textového souboru pro pebu uZivatele. VSechny tyto vlastnosti moje gradick
prostedi nabizi.

Do budoucna by bylo vyhovujici doplnit do GUI poldmjSi a gehledrjsi vypis
soustav do textového souboru. Daledat textova pole informujici o stavu provae
operace a v programové sgagro fidici systém vytviit vice pomocnych podobrazovek.
Zapotebi je i utité doplreni programovych vyjimek v programovée sadATLABU.

Hardwarovy simulator AMiNi4DS simuluje chovani neyth soustav takovym
zpiusobem, Ze od teoretického chovani se liSi jen nélméncoz je vidt v priloze.
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Priloha A — Zobrazeni chovani vybranych soustav

Bylo simulovano chovéani dvou realnych madetoustav. V grafech je porovnano
teoretické a praktické chovani modelu. TeoretickBovéani bylo nasimulovano
v SIMULINKU a praktické chovani bylo naffeno na fyzickych vystupech simulatoru

AMINi4DS.
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