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Abstrakt

V ramci projektu ESF byla vytvoiena GUI aplikace pro vyuku piedmétu Zaklady
automatizace. Cilem aplikace je wumoZnit studentim vykreslit zakladni
charakteristiky linearnich invariantnich systém pro vybrany systém, ktery je mozZné
definovat bud’ mnohoclenem, nebo vybérem konkrétniho pienosu systému.

1 Uvod

Oblast analyzy dynamickych systémt je jednou z ¢asti oboru automatizace. Popis dynamickych
vlastnosti spojitych systémt 1ze popsat v oblasti komplexni proménné obrazovym pienosem, v oblasti
casové pak ptrechodovou, impulsni charakteristikou a v oblasti kmitoctové jsou spojité systémy
popsany kmitoc¢tovymi charakteristikami. S analyzou dynamickych systémt maji byt v ramci vyuky
fakultniho pfedmétu Zaklady automatizace seznameni studenti fakulty strojni. Cilem vyuky je uvedeni
studentti do problematiky automatizace, konkrétn¢ experimentalni identifikace systému. Studenti jsou
seznameni s jednotlivymi zékladnimi typy systémi, jejich charakteristikami a na konkrétnich
ptikladech pak vlivy zakladnich parametrii (zesileni, integracni a deriva¢ni Casové konstanty a
zpozdéni) na prub&hy prechodové, impulsni a kmitoctové charakteristiky.

V ramci projektu ESF, ktery podporuje vyuku formou e-learningu, vznikla interaktivni aplikace,
ktera ma za nasledek ptrehlednéjsi, rychlejsi a zajimavéjsi formu vyuky analyzy dynamickych systémd.
2 Analyza dynamickych systémi

Prechodova funkce systému je jeho odezva na vstup Heavisideova jednotkového skoku 7(t).
Znaci se h(t) a jeji Casova zavislost se nazyva prechodova charakteristika. Prechodovou funkci lze
urcit z analyticky z obrazového prenosu systému G(S), coz je vyjadieno vztahem
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kde H(s) je obraz prechodové funkce. Pro konkrétni piiklad proporcionalniho systému se
setrvacnosti 2. fadu, kde pfenos systému je dan

k
G(s)= (Ts+1)(T,s+1) @

pak pfechodova charakteristika s konkrétnimi parametry obrazového pfenosu systému k = 3, T,
=2, T, =5 je dana grafem (obrazek 1).

Impulsni funkce systému je jeho odezva na vstup ve tvaru Diracova impulsu &t). Oznacuje se
g(t) a jeji Casova zavislost je impulsni charakteristika. Impulsni fukce je mozné vyjadfit analyticky z
obrazového prenosu systému G(s) takto

g(t)=L"{G(s)} (3)

Pro vyse uvedené parametry obrazového pienosu systému je rovnéz impulsni charakteristika
dana grafem (obrazek 1).

Logaritmické kmitoctové charakteristiky (LKCH) vyjadiuji grafické znazornéni
kmitoctového pienosu v logaritmickych soufadnicich. LKCH ptedavaji informace o amplitudé a fazi
dané kmitoctové slozky. Nejéastéji se vyuzivaji v oblasti elektronickych obvodt, konkrétné pii filtraci
signalu, prace se zvukem, Kmito¢tové charakteristiky se ziskaji odezvou soustavy na harmonicky
promeénlivy vstupni signal konstantni amplitudy. Méteni se opakuje s riznymi kruhovymi frekvencemi
u vstupniho signalu. Na obrazku 1 jsou zobrazeny logaritmické kmitoc¢tové charakteristiky pro
vybrany proporcionalni systém se setrva¢nosti 2. Radu dle vyse uvedenych konkrétnich parametri.
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Obrazek 1: GUI aplikace pro zobrazeni zékladnich charakteristik systému

3 Graficka uzivatelska aplikace pro analyzu dynamickych systémii

Program Matlab byl zvolen pro realizaci aplikace z oblasti Analyzy systémi. Predpokladem
aplikace byla jednoduchost, nazornost a vizualni podpora pro vyuku pfedmétu Zaklady automatizace.
UZzivatel aplikace si zvoli typ systému, jehoz zakladni charakteristiky chce vykreslit. Systém je vzdy
dan obrazovym ptenosem G(S) a jeho parametry.

_ b,s" +---+bs+b, T M(S)equ (4)
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V ptipad€, Ze uzivatel aplikace neumi urcit typ systému dle zadaného ptenosu, pak je mozné
zvolit prvni variantu zadavani systému, tj. ,,Systém definovany mnohocleny®. Zde se systém zadava
pomoci mnohoc¢lent Citatele M(S) a jmenovatele N(S) obrazového pienosu ve tvaru bézné zadavaného
radkového vektoru v prostfedi Matlab. V pfipad€, ze systém nema nulové dopravni zpozdéni, pak je

nutné zmeénit hodnotu Ty jako skalarni veliCinu.

Druhou moznosti, jak zadat systém, je vybrat typ systému (proporcionalni, integracni,
derivacni) a dale zvolit konkrétni obrazovy pienos, ktery student porovnd se zadanym pienosem
systému a nasledné vklada jednotlivé jeho parametry dolt v levé ¢asti okna aplikace. Poté tlacitkem
Vykreslit charakteristiky zobrazi pro konkrétni pienos piechodovou, impulsni a kmitoétové
charakteristiky. Ve vyuce pak dochazi ke konfrontaci souvislosti mezi typem systému, typem pienosu,
zadanymi parametry a konkrétnimi pritbéhy zobrazenych charakteristik.

4 Tvorba grafické uZivatelské aplikace

Prispévek ma za cil seznamit zejména s pozadim aplikace, tj. zobrazenim jednotlivych pfenost
jako matematickych vzorcti v aplikaci, fizenym ovladanim pfepinacli a zobrazovanim spravnych
prenost dle volby typu systému (proporciondlni, integra¢ni, derivacni), zobrazenim pottebnych poli



pro zadavani parametrii obrazovych pfenosti a dalSimi prvky =zajistujici komfort a bezpecnost
zadavanych nebo zobrazovanych dat v grafické uzivatelské aplikaci.

4.1 VKkladani matematickych vzorci do grafické uzivatelské aplikace

Uzivatelska aplikace umozni uzivateli vlozit text prostfednictvim textového nebo edita¢niho
pole, vkladat ovladaci prvky a zobrazovat grafy. V piipad€, Ze textem neni bézny ascii text, ale napf.
matematicky vzorec jako textovy popis pro uzivatele aplikace, neni mozné pro zobrazeni
matematického vzorce vyuzit bézného textového pole. Vhodnéjsim zplisobem je uvadét vzorec jako
obrazovou informaci, ktera je dana rastrovym obrazkem. Zobrazeni matematického vzorce lze tedy
aplikovat pouze na ovladaci prvky tlacitko (,,Push Button*) nebo ptepinac (,,Toggle Button®).

Matematicky vzorec je vhodné vytvofit v programu, ktery podporuje tvorbu vzorct. V pfipadé,
ze matematickych vzorcti bude v aplikaci pouzito vice, pak pro jejich zobrazeni je vhodné pouzit
maximalni potfebnou §itku a vysku, respektive maximalni pocet pixelll v horizontalnim a vertikalnim
sméru. V programu podporujiciho préci s rastrovou grafikou, pak do pfedem stanoveného rozméru
vlozit kopii vzorce (vyfiznuta ¢ast snimku aktivniho okna obrazovky). Vzorec ulozit jako soubor ve
vybraném grafickém formatu, napt. BMP, JPEG, PNG, TIFF a dalSich. Soubor pak nacist funkci

>> vzorec=imread('D:\...\vzorecP1radu',BMP");

do proménné vzorec, ktera bude obsahovat v pfipadé Cernobilého obrazku dvourozmérnou
matici, v pfipad€ barevného obrazku trojrozmérnou matici.

Spravné ptitazeny obrazek do proménné lze ovérit funkci
>> image(vzorec);

zobrazeny v okn¢ ,,Figure 1° (obrazek 2), kde je mimo jiné na osach grafu zobrazen pocet
pixelti vzorce. Po ovéfeni je mozné pfifadit matici vzorec k pfislusnému ovladacimu prvku v okné
GUI aplikace.
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Obrazek 2: Zobrazeni matice vzorec ve formatu rastrového obrazku
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Obrazek 3: Nastaveni vlastnosti CData ovladaciho prvku “Push Button”



Pro vybrany ovladaci prvek v grafické uzivatelské aplikaci zobrazit okno “Property Inspector” a
vlastnost “CData” zmé&nit vloZit matici vzorec (obrazek 3). Obrazek se zobrazi na ovladacim prvku az
po spusténi grafické uzivatelské aplikace. Odstranit data u vlastnosti CData je mozné vlozenim
jakékoliv proménné definované prazdnou hodnotou.

4.2 Rizené ovladani piepinaci
Dynamicky systém muze uzivatel této GUI aplikace definovat dvéma zptisoby:

1.Mnoho¢€lenem ¢itatele obrazového prenosu M(S), mnohodlenem jmenovatele obrazového
prenosu N(s) a skalarni hodnotou ptedstavujici ¢asovou konstantu dopravniho zpozdéni Ty.

2.Volbou typu systému a pfislusného obrazového prenosu pomoci zobrazenych vzorcl
v aplikaci a nastavenim konkrétnich parametrti zesileni a ¢asovych konstant.

Uzivatel zvoli pouze jednu moZnost a ostatni piepinace a editacni pole jsou mu znepfistupnény
pro zadavani. V okamziku, kdy je tedy zvolena moznost prvni (,,Systém definovany mnohocleny*),
uzivatel nemtze pouzivat prepinace pro volbu systému nebo obrazového prenosu systému (obrazek 1).

Vzhledem k tomu, Ze proporcionalni systém se setrvacnosti 1. fadu ma jiny vzorec nez
integracni systém se setrvacnosti 1. fadu, pak pfi vybéru daného systému (proporciondlni, integracni
nebo derivacéni) se také zméni vzorce. Zde bylo vyuZito nastaveni hodnoty Off pro vlastnost ,,Visible*
u ovladacich prvki, které zobrazuji vzorce jinych nez vybraného systému. Jednoduchym feSenim se
tak zmens$i prostor nezbytny k zadavani parametrti systému a tim se zvétsi prostor pro zobrazeni grafii
v pravé Casti aplikace.

Ve verzi programu Matlab 7.0.4, v niz byla tato aplikace vytvoiena, neni moznost umistit
prepinace do skupiny tak, jak je to bézné v jinych programech. To znamend, Ze pii volbé jednoho
pfepinace se ostatni pfepinace dané skupiny vypnou. V soucasnosti kazdy navrhovatel GUI aplikace
musi oSetfit funk¢nost pfepinacii v rdmci m-souboru.

4.3 Zobrazeni pozadovaného poctu editacnich poli

Obdobné dochazi k zobrazeni nebo skryti edita¢nich poli, které jsou nutné pro zadavani vsech
parametrd vybraného systému. V piipadé systému bez setrvac¢nosti uzivatel zadava pouze hodnoty
zesileni a dopravniho zpozdéni. U systému se setrvacnosti 1. fadu nebo 2. fadu se zvySuje pocet
zadanych parametri o Casové konstanty T, pfipadné T,. V podstaté aplikace vyuzivd maximalniho
poctu ¢tyt edita¢nich poli, pak pro systémy bez setrva¢nosti vyuziva minimalné dvou editacnich poli.
Problém spravného sestaveni vstupnich dat pro vykresleni prechodové, impulsni a frekvencnich
charakteristik (obrazek 4) je vyfeSen na irovni programového kodu m-souboru.

570 - if strcmp(getihandles.ETdl, "Visible'}, 'on')==

571 - pard=strZnum {get (handles.ETdl, "String’));

572 - if isempty(pard)==1 msgbox ("Fadejte paramstr obrazového pfencsu ve &tvrtém editadnim poli 7, 'Ch
573

574 - end

575

576

577 % Uréeni pienosu systému pomoci volby typu pfenosu a zaddnim: k, T1, T2, Td.
578 - if handles.TypSystemu==1

579 % proporciondlni systém

580 - if handles.TypPrenosu==

581 - M=parl;

582 - N=1;

883 - Td=parz;

584 - elseif handles.TypPrenosu==

585 - M=parl;

586 - N=[parz 1]1:

587 - Td=pard;

588 - elseif handles.TypPrenosu==3

589 - M=parl;

580 - N=[parZ*par3 parZ+par3 1];

591 - Td=par4d;

582 - elseif handles.TypPrenosu==4

593 - M=parl;

594 - N=[parZ*parZ Z*parZ*par3 1];:

595 - Td=pard;

586 - else

5897 - msgbox (TPF1 urdéeni typu pfenosu systému dodlo k chybé procedury. Kontaktujte spravee aplikace.”,

Obrazek 4: Ukazka M-souboru pro grafickou uzivatelskou aplikaci.



Nazvy editacnich poli byly navrzeny z hlediska jednozna¢nosti obecnymi nazvy: parl, par2,
par3 a par4, i kdyz se do nich vkladaji parametry k, Ty, T,, T,, & a Tg. Neni nutné mit vice nez Ctyfi
edita¢ni pole, proto maji obecné nazvy a zobrazi se podle volby obrazového pienosu pouze piislusné
textové pole (popisky).

4.4 Pozadovana zména zobrazeni charakteristiky v celé oblasti grafu

Pro vykresleni pfechodové funkce je pouzita funkce step a impulsni charakteristika je vypoctena
funkci impulse. Ob¢ funkce vraci hodnoty nezavislé proménné (Cas t) a zavislé proménné pro
piechodovou charakteristiku h(t) a pro impulsni charakteristiku g(t).
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Obrazek 5: Ukazka zobrazeni ptfechodové charakteristiky s funkci step bez Gprav ¢asové osy

Pfi ur¢itych kombinacich vstupnich parametri funkci step nebo impulse jsou navratové hodnoty
Casu téchto funkci dany nezaokrouhlenymi hodnotami, coz se projevi v grafu zobrazenim casti
pribéhu charakteristiky. Obecné tyto funkce ur¢i dobu vypoctu ptechodové nebo impulsni
charakteristiky dle svych vnitinich algoritmti, které zajisti vykresleni charakteristik po ustaleni
prekmitu nebo aperiodického pribéhu.

Jednou z moznosti, jak vykreslit charakteristiky v celém rozsahu ¢asu, je upravit maximalni
hodnotu osy x dle maximalni hodnoty nezavislé proménné, kterou vraci funkce step nebo impulse. Pak
bude graf vykreslen od levého do pravého okraje grafu, ale méfitko v ose nezavislé proméné t nebude
zobrazeno ve vhodném méfitku a graf by pak byl ukoncen hodnotou napt. 17.858 (pro charakteristiku
na obrazku 5). Vhodnéj$im feSenim se jevi provést vypoclet funkce step nebo impulse na nejblizsi
vys8i zaokrouhlenou hodnotu. Pak pro zaokrouhleni byla pouzita funkce ceil, ktera zaokrouhluje
kladnou hodnotu ¢asu vypoctu na nejblizsi celé Cislo smérem ke kladnému nekonecnu. Pak tiprava
algoritmu vypoctu piechodové funkce v m-souboru dané grafické uzivatelské aplikace je uvedena na
obrazku 6.

sys=tf (M, N, "icDelay',Td); % tvorba pfencsu systemu z mnohoclenu M a N

axes thandles _APrechodova) ;
cla;

% Vypocet prechodove charakteristiky véetnég vvkresleni
[¥,t]=step(sys):

[m,n] = size(t):

tfinal=ceil (t (m,n)/10) *10;

[v,t]=step({sys,tfinal)

plotit,yi;:
xlabel ('t [=]', "FontSize™, 9}
vlabel {"hit) ", "FontsizeT, 9)

o

% Vypocet impulsni charakteristiky véetng wykresleni
axes (handles . AImpulsni) ;

Obrazek 6: Cast m-souboru GUI aplikace pro vypodet hodnot pfechodové charakteristiky



Vstupnimi parametry pro vypocet prechodové nebo impulsni funkce je pfenos systému, ktery je
dan proménnou sys, ktera je objektem obrazového pienosu (aplikaci funkce tf) a ktera je pouzita jako
vstupni parametr funkce step nebo impulse.

4.5 Zamezeni zobrazeni popisu osy pres jiné objekty

V piipadé, Ze pro zobrazeni grafu je dale vlozen popis os, umisténi té€chto popisl se nastavuje
pro kazdy objekt axes v ramci grafické uzivatelské aplikace automaticky. U grafu s métitkem, jejichz
popis je Sitkou textu pro popisky velky, pak i popis osy y je vsazen pfili§ daleko od osy y a mlze
zasahovat do jiné oblasti, v niz jiné ovladaci prvky GUI aplikace (obrazek 1). Jednim z moznych
feSeni je zmenSit oblast pro prvky axes tak, aby pfi riznych testovacich hodnotich na ose y
nedochazelo k zobrazeni popisu osy y pies jiné ovladaci prvky.

V piipadé, Ze studenti potfebuji pro zjisténi ustalenych hodnot, ¢asovych konstant systému co
nejveétsi zobrazeni grafu v aplikaci, je vhodné tedy maximalizovat prostor pro zobrazeni grafu a
minimalizovat volny prostor v GUI aplikaci.

Jednou z moznosti je oSetfeni zobrazovani popist os tak, aby nezasahovaly do jiné ¢asti urcené
pro zobrazeni dal$ich ovladacich prvku v grafické aplikaci (obrazek 7). Zde bylo vyuzito vlastnosti
Position, ktera vrati hodnoty pozice poéatku ovladaciho prvku a jeho Sifky a vySky pro ovladaci prvek
axes nebo jeho pozice v ose X, Y a Z pro popis osy Y ovladaciho prvku axes.
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Obrazek 7: Ukazka zobrazeni grafu s posunem popisu osy Y

K posunu popisu osy y dochazi pouze tehdy, kdyz je vzdalenost od osy vétsi nez je maximalné
mozny prostor, ktery je zjistén prepoctem mezi koncem plochy pro zadavéani parametrii s nazvem
Panel4 a poc¢atkem grafu v horizontalnim sméru (obrazek 8).

o

% Vypocet prechodove charakteristiky vwéetné vykresleni
[v,tl=step(sys):

[m,n] = gize(t):

tfinal=ceil {t{m,n)/10)*10;

[v,t]l=stepisys,tfinal);

plot(t,v):

xlabel ('t [g]", 'FontSize™,9)

hy=ylabel ("h{t) ', "Fontiize’,9);

posilabel=get (hy, "Position™);

posAxes=get {gca, "Position'); % pozice Axes v okné [default v Character
posPanel=get (handles.Paneld, "Fosition');
novaPozicexX=-tfinal/posAxes (1,3) *{poshAxes (1,1) -posPanel(l, 1) -posPanel(1,3)-4);
novaPoziceyY=1.1*% {posYLabel{l,2) *2);

if posvyLabel(l,1)<novaPoziceX

set (hy, "Position’, [novaPoziceX novaPozlceY postLabel (1,301

end

Obrazek 8: Cast m-souboru GUI aplikace pro posun popisu osy Y



5 Zavér
Graficka uzivatelska aplikace podporuje oblast analyzy dynamickych systémii, ktera je urCena

pro studenty druhého ro¢niku celofakultniho studia. Jejim zdmérem je seznameni studentli s touto
oblasti a nabidnou jim kvalitni podptirny prostiedek pro ziskani potfebnych znalosti.

Tvorba grafickych uzivatelskych aplikaci je zalezitosti zamezeni neoCekavanych uzivatelskych
zasahli v ramci jejich ovladani, osetfeni chyb zadavani hodnot uzivateli a zobrazeni hodnot v grafech,
tak, aby dale uzivatelé neméli rozporuplné otazky nad tim, co je vlastné zobrazenou kifivkou mysleno,
tj. vkladat grafy v rozumném méftitku, s uplnym popisem os a ndzvem grafu.

V soucasné dobé GUI aplikace nenabizi vSe, co by tvlrce aplikace uvital, ale vyvoj v této
oblasti jde stale dal, takze posléze i fizené ovladani pfepinact v dalsi verzi by mohlo byt vyfeSeno
stejné, jako tomu bylo v pfipadé nyni nabizené podpory pro vyhledavani souboru, coz verze
Release 11 (Matlab 5.3) jeste€ nenabizela.

Prace je zpracovana za podpory Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci
specifického vyzkumu.

Literatura

[1] Tima, J, Wagnerova, R. Farana, R. Landryova, L. Zaklady automatizace. 1. vyd. Ostrava, VSB-
TU Ostrava, 280s. ISBN 978-80-248-1523-7.

[2] Inc. The MathWorks. Matlab help, http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/
techdoc/matlab.html. Internet, 1984-2008.

Jolana Skutova
Katedra automatiza¢ni techniky a fizeni, Fakulta strojni, Vysoka Skola Banska - Technicka univerzita
Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba, tel. (+420) 59 732 4192, jolana.skutova@vsb.cz



	GUI APLIKACE PRO VÝUKU AUTOMATIZACE
	Úvod
	Analýza dynamických systémů
	Grafická uživatelská aplikace pro analýzu dynamických systém
	Tvorba grafické uživatelské aplikace
	Vkládání matematických vzorců do grafické uživatelské aplika
	Řízené ovládání přepínačů
	Zobrazení požadovaného počtu editačních polí
	Požadovaná změna zobrazení charakteristiky v celé oblasti gr
	Zamezení zobrazení popisu osy přes jiné objekty

	Závěr


