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Ciele prace

* Odvodenie matematickych modelov fyzikalnych systémov a ich
vhodné spracovanie.

* Navrhnut a simulacne overit algoritmy riadenia pre priklady modelov
fyzikdlnych systémov s cielom inovovat vyukové materialy pre
predmety Simulacné systémy a Zaklady automatického riadenia s
vyuzitim novych funkcionalit programoveho prostredia
Matlab/Simulink a inych simulaénych nastrojov.

 Naprogramovat automatické podporné moduly, ktoré umoznia
hodnotenie znalosti nadobudnutych na predmetoch modelovania,
riadenia a simulacie dynamickych systemouv.



OBSAH

Modelovanie, analyza a simulacia fyzikalnych dynamickych systémov

Programovy modul pre interaktivnu simulaciu a analyzu linearnych a
nelinearnych dynamickych systémov

Riadenie matematickych modelov fyzikalnych systémov

Programovy modul pre interaktivnu simulaciu riadenia dynamickych
systémov — servomotor a hydraulicky systém dvoch nadob v interakcii

Vzorové zadania pre predmet Simulacné systémy v programovom
prostredi Matlab (Live Script)

Modul pre podporu hodnotenia studenta

3/20



Numerickd
matematika

Zaklady algoritmizdacie

@ programovania

Simulacné systemy

Bakalarska praca

75 ke lerhy
l.-' ' I 1

automatickeno

.
P Fela
IIIIIIIII

Fyzika |

Optimaine riadenie

hybridnych systéemov

Zaklady
elektrotechniky

4/20



Vyukove materialy pre predmet
Simulacné systémy s vyuzZitim
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1. Modelovanie, analyza a simulacia fyzikalnych dynamickych systémov

Odvodené matematické rovnice fyzikalnych systémov:

_‘B_./._FV'Y'Y'\
RLC obvod (LDR) o
CL.Ai(t) + CR.uU-(t) + uc(t) = u(t) 2L fu c =
. borol L
S pruZina-timic (LDR)
,E ) Fio m.y(t) + b.y(t) + k.y(t) = F
hydraulicky systém dvoch nadob v interakcii (NDR)
1. nddoba: Xl(t) — do—Sgv -\/2 g 1x1(8)—x2(t)] _ qo—Sgv -\/2 g 1x1(£)—x2(0)]
Sg T .(2 Ry .xl(t)—xlz(t))

2. nédoba: 1, (¢) = 22228 T O -x0O-Se N2.9%0 _ Sgv /2.9 150=%01-Skw /2.9 %2

Sk m(tan a)?x,2(t)
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1. Modelovanie, analyza a simulacia fyzikalnych dynamickych systémov

Postup pre ziskanie modelov RLC obvod, pruzina — timic a hydraulicky systéem dvoch nadob v
interakcii:

Zostavenie bilancnych rovnic
dynamickych systémov \

, . , Prevod rovnic do substitu¢ného
S|mu|ac|a Systemu —

kanonického tvaru
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2. Programovy modul pre modelovanie dynamickych systémov

///’>
Odkazy na

subory
fyzikalnych
modelov
N

~

)

B Live Editor - C:\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Madiia Bezerova\Priecin...

|. ProgramovyModulModelovaniemlx = | + |

dynamickych systém

L 7) RLC obvod nabijanie kondenzémD

Programovy modul pre modelovanie

Bl -

Hlavné okno
programového
modulu

~

~

)
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Odkaz na subor fyzikalneho modelu - RLC obvod

B} Live Editor - C\Users\nadiis) Desitop) Bakalarsks Praca Nadiia Bezerova\ Priecinky v MatLab 2017\Modul_ Modelovanie\RLC.mic

= - B Live Editor - ¢ nadiia\Desktop'\Bakalarska Praca Madiia Beze iecinky v M 0 danieTR\Numericka_Mat... & X Pomocny’ v 7’
RLC Obvod EE} | Numericka Mathematika.mbe 2 | + | Castl kodu
Pre riegenie tejto lohy sil potrebné poznatky z: i ; o ) . E = L b
Odkazy na I —— Prepis NDR n-tého radu do Substituéného kanonického tvaru subor
* Numerickej matematiky
.z Obsan zadania: vypokitat prid (¢)a napatie u(¢) v RLC obvode po pripojeni na napatie u{t) . Zostavit matematicky a DR 3. radu s pravou stranou:
pomocné subory St o L e ot s
L UvaZujeme vieobecn( DR 3.radu s pravou stranou:
Il> YT
i ¥(8) + aoy'(t) + ay (t) + ay(t) = by v ult) ) mCmhe [ 4]
Uc v case ivcase =
':____lu(t: c == y=xlt) - 05 &
. et \ A
S ¥ =6t L p
. Definujeme stavové premenné: ¥ = x(t) 1o | [\ AAAe—— of | A AAA~e——
Vd — " \ v
Schema — ¥ =x(t) |
0 05
Paametre R = 50, L = 0,1H, € = 1004F u(t) = 107 Dostavame substituény kanonicky tvar: o oos 01 DS 02 0 005 01 015 0z
modelu : Ivuc o
PP wl0)=0 y(t) =x(t) =x(t) 0.4 - o "
Prid i vytve -dnatlivych prvkoch RLC obvodu & o i . u; Pre tiefs i 50 véeobecné vziah, S ' \ = | [\ N
vid {vytvira na Jednatiivich prykoch RLC obvodu Casovo. :m‘ac‘enapareuc . 1, Pre tieto napa :w obecne vatany ¥ (&) = x(t) = xt) i C o[ U \AAAA————
w=Ri(t), { o : \
wed fia, @ Vle) = x3(t) = boult) - agxy — agxy — anxg 05 10—
dilt) 0 5 10 15 20 0 0.05 01 0.15 02
w=L 2 (3)
- dt uR v case
Odvoden‘e Podla 2 Kirchhoffovho zakona plati 2 N 10
ult) = e+ g+ ] DR 2.radu: ‘. N i
o[t \ 1\ W
matemat‘ckeho Pa dosadeni rownic (1), (2) a (3) do ravnice (4) dostaneme diferenciaino-integracni rovnicu, ktora popisuje matematicky ) SRy A o \
model RLC nabijanie kondenzatora: Mame DR, ktora ma nasledujici tvar: " (t ) + siny (£)= 0 i
’ 2 -10
m I L3, pite) + 2 [i(e)dt = ule) (s) . L s 315 2 = r P
Ode u [ ffuszmce Zavedieme substituciu: y = x(t), 0 005 01 0is 02 2 ! o ! 2
Pre prid pretekajici obvodom plati vztah
- yi(e) = x(t) = xlt)
i=Cs 16) 1 J 2
o B _—
o ) . = Substituény kanonicky tvar
Fo iprave dostaneme aferencidinu rovIicU PopISUIUCU NAb§aNIe KonaenzAtora, kIord reprezentuje matematicky mocel RLC y' [t] = x,(t) = -sinx (tj v v (5] Live Editor - C:\Users) o Praca Nadiia inky v MatLab 2017\Modul_Modelova.. @ X
obvody ) : - - | RiCmi |+
R L 0) < ufe) o % Vykreslenie schemy z Simulinku E= -
. . .. . el . , figure;
CLag(e) + R lle) + ule) = ult) (8) Vytvorime hlavny program na numerickeé rieSenie NDR, ktoré umozhuje vysledky davt plot (RLC), title( Vysledky simuldcie zo Simulink'),xlabel('Cas'),ylabel('Napatie')
V¥ pripade. 2 RLC obvod [ pripojeny na jednosmenmé napatie u(t) pri nulowch pofiatodnycn podmienkach, potom za do tabulky a vykreslovat' ich. Hlavny program bude volat’ funkciu "difrovtretriadu” - grid on T
stavové veliting je vhodné Zvolit napatie na kondenzatore a prid pretekajici obvodom bude: . a i, 1 feoend(Qiapaticinakonten 2atoreit Rhozarovanegnana tleg)
xlim([0 6.084]);
S . I -’ Substituény kanonicky tvar
IS S L LIVE EDITOR VEW 2 ‘ b s Akt ‘ :
e %le) =¢ H=ilt)=Cou — Napéiie na kondenzétore
schéma modelu et s BIUM =] 3 cusion ~ = Run Secton 1 T emt e
- & o8 = @ Hyperink | MBbcﬁ l AaBb(l v Run and Advance f |(
il vt Code Text Section = ; = os ‘ | |
Break | |Image Heading Title {4 Runto End ‘ | ‘ \
INSERT TEXT STYLE RUN ° DSJ \ | |
g | \ | \
g
Z o4 \ ‘ \
/e o |‘ ‘ ‘I
Graf nabijania o o
0 I‘\ — J ‘I\

m Napétie na kondenzatore Uc(t) d l—\ kondenZd tora s
Pulse

0 DD‘DE l]ll:ﬂ UE"'\S D‘DZ D|]‘25 Dl‘)a DE"SE 0.04
\ / Cee
Generator RLC Obvod Scope

Vstupné napatie u(t)

» RLC
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3. Riadenie matematickych modelov fyzikalnych systémov

Zakladné metddy riadenia fyzikalnych systémov, ktoré som si vybrala:
® Naslin ? e Ziegler — Nichols 3 e volby pdélov
Vychadzaju z charakteristického polyndmu uzavretého regulacného obvodu (URO):
1+ Fs(s)Fr(s) =0

-analyticky -analyticky -analyticky
w @

_ 1
Fps_$3+852+125+6 F,(s)= :

4852+ 125+ 6
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4. Programovy modul pre riadenie dynamickych systémov

[=| Live Editor - C:\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Nadiia Bezerova\Priecinky v MatLab 2017\Meodul_Ri.. & x
| ProgramovyModulRiadenie.mlx ‘:':| + |

Programovy modul pre riadenie dynamickych systém Sl e A
« Hlavné okno programového
/ \ 1) Senrumator modulu

) - )

Odkazy na
subory um
fyzikalnych
modelov

\l / d

Hydraulicky systém dvoch nadob v inte@

Schémy fyzikalnych modelov

qaft)
¥==;-"====< A
/ \ ki \ _-": o
{ "'.,‘.‘[.__.-—-.___ .'". \
. -"f? Bt %
"."‘-\._ Rei . /_r' '.," h i
% \“-\"'\-\__ _.5:--:_‘;___;/ ".,'5 !
= =
it qarey
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Odkaz na subor fyzikdlneho modelu
hydraulického systému

E Live Editor - C:\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Nadiia Bezerova\Priecinky v MatLab 2017\Mocdul_Modelovanie\HydraulikaModelovanie.mbx @ x
| HydraulikaModelovaniem = | + |

Subor pre modelovanie

Modelovanie a simulacia modelu hydraulického systému dve nadoby v intere’akcﬁEI

Odkaz na
subor pre
modelovanie

modelu

| HydraulikaMedulRiadenie.mix .I + |

[&] Live Editor - C\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Nadiia Bezerova\Priecinky v MatLab 201 7\Modul R... & x

&

Riadenie modelu "Hydraulicky systém dvoch nadob v
(nterakcii"

modelu

etre a odvodenie diferencialnych rovnic je moZné vidiet v odkaze:

» Odvodenie matematického modelu "Hydraulicky systém dvoch nadob v interakcii”

Zadefinovanie Ulohou je:
ulohy a schéma

modelu —

Wypotitat’ parametre PID reguldtora pre dany systém.

RS SSSSTEs A
//f -\ hgrax \ /‘ a A
,.-'f Y /
b -—-
f \ E S
||l__—"_ ____"'-HI| \\._,___._,-o-’//l
- /
hh——;u—'—; __,.--'{ s 1) rf
\ =/ | /
N “u/ /et
", Iy I
s Sew -~ \ Sir /
""-\._\__\_—- [ " ' '\5“; .t- R '
== =
et qafey

Ndvrh
parametrov PID
reguldtora

PouZijeme metddu volby polov.

5.2246
55+ 476115 + 0.2076

Prenosova funkcia modelu: F, (s)=

Zostavime charakteristickd rovnicu PID regulatora:

. T
Fols)l= m+—+nrs
5

RN 1\ e
b

Popis veliéin a parametrov:
qut) - hlavny pritokdo gul'ovej nadrze R, - polomer gul'ovej nadrzi
qy(t) - volny odtok z 1. nadrze @ — uhol sklonu
a.(t) - volny odtok z 2. nddrze Sgr - plocha vytoku z gul'ovej nadri

hg — vySka hladiny v gul'ovej nadrzi Sy, — plochavytoku z kuZel'ovej nadrzi

I, - vyikahladiny vkuZelovej nidrii hynax -maximélna vidka v gul'ovej nddrzi
S, - plocha hladiny v gul'ovej nadrzi Royax — imalnavyskavkuzel'ovejnadr
5. - plochahladiny vku#elovej nddrii p - hustota kvapaliny

. — polomer kuzel'ovejnadrzi —gravitatme zr; enie
. - pols kuZel'ovejnadrzi g - gravitaéné zrychleni

v -rychlost pradenia kvapaliny v, —rychlost poklesu hladiny
Hodnoty paramefrov.
$7=0.01, g=9.81, R,=0.4 R =03, a =03, h=0.2517

Matematicky popis uvaZovaného hydraulického systému ziskame vyuZitim rovnice kontinuity (1), ktora vyjadruje, Ze pri
ustalenom pradeni je hmotnostny tok tekutiny so stalou hustotou provnaky v kazdom priereze pridovej frubice.
Q= p.v.5 = konit, (1)

pricom plati Torricellino vzorec pre vypocet vytokovej rychiosti idealnej kvapaliny, kde pre dany model plati-hy = h, ah, = by

v=1y/2.g.h — iy (2)

. . . - dh.lt S L.
Tato rovnica plati pre rychlost odioku v nadobach. Pre zmenu objemu kvapaliny —JS,F pri ploche hladiny 1. nadrzi plati, ze je

rovna rozdielu pritoku a odfoku z nadrZi:

dh,(t)
g dt

=a(t)-a(t) (3)
Wytok z 1.nasrZi je rovny sucinu plochy vytoku z gulovej nadrZi a gravitacnej rychlosti prudenia. Teda rovnicu (3) méZzeme
prepisat do tvaru:
Sy by (£)= a0 (£) =S vy (4)
Po dosadeni vztahov (2) a (4) vysledna diferencialna rovnica je:
S hy(t)=q-8.. V2.g.|h (t)-h(t) (s)
Pre S, plati:
S, (R)=m.(2.R,. by ()17 (t)) (6)

Zo vztahov (2) a (4) pre zmenu objemu kvapaliny v druhej nadrZi plati:

S by (€)= 5. V2.9. 1k (£)- Be(£)] - S V2.9 .1 (2) (7)

Pre plochu hladiny kuZefa plati:

S (t)=m (canae) n? (£) (8)
B *Sn” t byt 5° .
= — (9)
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Spustanie programu

LIVE EDTOR

Equation =

Code Text Secton &
Break |w—|Image

FORMAT INSERT

B
-
o

Heading Title ' Bulleted List

TEXT STYLE

Run Section
Run and Advance
Run to End

RUN

%PSD

TI = pidP/pidI;

TD = pidD/pidP;

psdq® = pidP*(1+TD/t+t/TI);
psdql = pidP*(1+2*(TN/+)\-
psdq2 = pidP*(TD/| TI = 12.9565

Vypocitanie parametrov PSD
reguldtora a simulaéna schéma modelu

Simulaénad schéma modelu

% Spustenie schemy zo Simulinku
imC HudraulikaMadulBiadenie <l )

Vyska h2 NDS a LDS

HydraulikaModulRiadenie.mbx [+

plot(H2) ,title( 'Hladina 2 nelinearna, linearna'}, xlabel{'
legend( 'Nelinearna', 'Linearna'),grid on

Hladina 2 nelineama, linearna

0.35

o s L . L .
150 200 250 300 350

Vyska hladiny

400

E= -

VWika h1 NDS a LDS ]

Vyska hia h2 NDS

E& -

_\ HydraulikaModulRiadenie.mbx |+ - - -
‘o 50 100 150 200 250 300 _l HydragllkaMq@ulRlademe.mlx | + |
WyEka hladiny legend('Hladina 1','Hladina 2'),grid on
. . i xlim([® 300])
plot{Hl),title('Hladina 1 nelinearna, linearna'), xlabel('VyZka hladiny'), ylabel('Cas');
legend('Nelinearna','Linearna’);
grid on . Hladina 1, Hladina 2 nelinearna
f T T T T
Hladina 1 nelineama, linearna
0.7 T T T T T T T 06 e
06 - 3 05t ,’/ J
4
g
05 1 L d
B . 04 //
- < — —
1 o3f / P 1
:'II —/.
1 02 -Illl '/"'-.. 1
|/
1 01 I.' -
0.1 1 0 . . A
[ 0 50 100 150 200 250 300
0 . . . . I I .
o 50 100 150 200 250 300 350 400 | HydraulikaModulRiadenie.mix |+ |
Vyska hladiny L
xLim{ [0 200])
| HydraulikaModulRiadenie.mlx |+ |
[ tiiisy nEyuluvunas ayscoeO PUNOTCOU T IDTT O0 " ) ) .
xlabel('#as'),ylabel( 'hladina vody v druhej nadobe') EE 0.025 PID/PSD pre 2. hladinu lineam
. Regulovanie systemu pomocou PID/IPSD ooz b
S PID
— 1 0015
a -
Porovnavanie PID 2 .
5 L 1 G ootf
ra “m
a PSD reguldtorov s |/ |
S 04 1 0005 [ |
NDS =
>
Z 045 |/ 1 B _
g L
2
g 02 1 0,005
= ) A ; A J
b . Ja
025 1 Porovndvanie PID a PSD regulatorov LDS
0.3 :
[0 50 100 150

GE

v,
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5. Programovy modul pre zadania pre predmet Simulacné systémy

Odkazy na zadania " Hlavné okno programového
L modulu

. HlavneOkno.mbe | + |
%ilﬁ

Vzorové zadania pre predmet Simulacné systémy

Y

Obsah: analyza fyzikdlneho modelu v Matiabe, odozva na typoveé signaly v ¢asovej a frekvenénej oblasti

Obsah: riesenie LDR a NDR v Simulinku, riesenie fyzikdalneho modelu v Simulinku metédou zniZovania radu
derivdcie
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Odkaz na zadanie 4 2 «

| ZaDANIEstyrimbe 3 | + |

EE Konverzia

ednosmerny cudzo-budeny motor

) OknO , Menu o« \ Casova charakteristika

llUﬂ Frekwencna charakteristika

Odvodenie modelu a prepojenie s programom| | - X Stabiita

HLAWME MENU Spat
Obsah zadania:
Spracovat matematicka a programovo lubovolny fyzikalno-matematicky model , . . Zadanie hodnot Hiavne menu
dynamického systému, ktory je popisany linearnou diferencialnou rovnicou 2. a PreCh Odo va Charakterlst’ka
vy53ieho radu. Program umozni: Koniec Koniee
.
» Zadefinovat prenosovi funkciu LDS v stavovom priestore pomocou matic A, B, e
C, D a v s-oblasti. C h k s 'k ’,n d I
= Poufit konverziu modelu zo stavového priestoru do tvaru prenosovej funkcie a N y qUIStO va cnara terIStI a oaelu B Liv - C\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Nadiia Bezerova\Priecinky v Matlab 2017\Za...
nannak 5 M sers\nadiia\Desktop'\Bakalarska Pr 3 Nadiia Bezerova\Priecinky v M _| PR DK Sy m . | + |
Prechodova charakteristika EE'
Nyquistova frekvencna charakteristika EE' —
- | ZADANIEstyrimix |+ | 0.4 - : : T : - 335 | “H\,_H
LMY (5)+ (LB + RAM. ) *s*Y (s) + (R,*B + C2)*Y (s)= G, *U.(s) (12) E& - _ _._ . | S SRR
Z rovnice (12) ziskame prenosovi funkeiu: 031 T T S 1 03y f;‘
.
. a5 | /
Gls) == - G . - (13) r / ™~ /
s (M.L,)+ 5 (BL,+ M.R)+ (C] + BR,) I 7
-20 dB = o2k
RozloZime rovnicu (11) na substituény kanonicky tvar (14) a nasledne zapiseme rovnicu v maticovom tvare (15): 0.1 f \ - 1 = ,r’lr
M=o x=x (14) e ol e 015 | /
x =0 %= [(C*U, - (L*B+R*Mz)x - (R*B + C,*C, )x) [ (L.*Mz)] / /
E /
: 0 1 : 04 f f.'
[X;]: -(R*B+C,*C,) -(L,*B + R,*Mz) -\’x]+ 0 w1l (15) | \ 05 b /
® ) (PRI i e CRUAL 2t 1 /
: : ) N _/-/ 0
- Al e _— ] ( 2 3 ¢
v= 10] 'ﬂ*[ﬂﬁ*l& o B - X(t) (seconds)
042 015 01 005 0 005 01 015 02 025 03 functioen [] = Hlavny()
Programova’ éast zadania Re voll;ah= migu( '"HLAVNE MENU','Zadanie hodnot',' Koniec ');
SW1tC volba
% Tvorba menu a ]_'eho obsahu ) function [] = Hlavny() casevitup
:Etrt::hzvzf;:( HLAVNE MENU',"Zadanie hodnot',' Koniec '); volba = menu('HLAVNE MENU','Zadanie hodnot',' Koniec '); case 2 =
—_— switch volba b
Vstup case 1
case 2 \.rstup 15/20
end . case 2 ¢
R 3




- )

Matematika

7

— )

Zaklady
elektrotechniky

U

6. Programovy modul pre podporu znalosti Studenta

| Okno programoveho moduilu |

|

Testovaci subor pre podporu hodnotenia studenta

Pouzivatelsky_subor_preStudentov.mix +

BE

Priklady ku zadaniu cislo 1: MSP

B |

-] Ol
ud P : [] R,

I

1) Mas schemu elektrického obvodu. Parametry s U1=20V, U2=30V, R1=50, R2=100, R3=20_Zadaj maticu U
vstupov napdti a maticu R vstupov odporov.

%%% Tu napil3 kod

U= 1[20 30];
R=1[5 10 2];
%%
vstupy(U,R)

Zaklady
automatického
riadenia

— )

Simulacné systémy

S
-

Programové
moduly

7
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Priprava suborov pre pouzivanie

Rozdelenie casti zadani Funkcia pre overenie Premenna zo

[ Volanie funkcie ] pomocou tlaafor »Section sprdvnosti kédu spravnym | Funkcia
Brea &udenta vysledkom zadania Liseqal”

Zadefinovanie
lehy E: Edito. - C\Users\nadiia\Desktop\B:kalarska Praca MNadiia ...
| matrixB.m | + |
AN Break |~ image [ _ e
| Pouzivatelsky_subor_p\eStudentov.ml 7 | + | INoERT — 1 function []= Iﬂ.ﬂtf.‘-:ﬂ iBrE_;EJ E
B & 2 - U= 1:2;
Mas schemu elektrickedl obvodu. Zvgl si smery siuckovych pridov. Vyjadri si rovnice pre slucky a zo ziskanych algebraickych 2| @c ab =_ [Uil): Ui -
vnic Ax=B spravne gfstav maticu ogfforov A 4 = tff & isequa ,Maticab) —
== E:I.dl
R = 1:3;
%% Tu z s maticu A vo T#fme premennych, napr.R(1) 6
=[R( (1),-R(3);-R(3) #(3)+R(2}1];

[ Prikaz pre vytvorenie suboru ,,.p“

Jx = pocode { 'matrixA.m')

L

) Spravne zZostgl vektor napati B. Poznamka : ked' mas zaporne U, nezapisuj "- "

[ Viytvoreny subor ,,.p“

Uu=1
%%% Tu g¥pis maticu B vo forme premennych, napr.U(1)
= ) ;U(2)];

matrixB(B)

tff = logical
1

Jf,ﬂ matrixA.m
‘a matrixA.p

3) Vypoditaj vetvove prady a zapi§ vysiedky do premennych:

Is = 1:2 17/20




Testovanie v Live Scripte
Vyhodnotenie zadania }

| Pouzivatelsky_subor_preStudentov.mix

¥4 Editor - C\Users\nadiia\Desktop\Bakalarska Praca Madiia ... (0 X
- | matrixB.n | + |
[+ | En ,
E& - 1 function []= matrixB (B, tff) )
2) Mas schemu elektrického obvodu. Zvol si smery sluékovych pridov. Viljadii si rovnice pre slucky a zo ziskanycl algebraickych 3 — T= 1:2=
= r
rovinic Ax=B spravne zostav maticu odporov A
3 —
R =1:3;
o Toozopinomotico Mooz formoogrzzootych, napr.oR(1)
A=[R(3)+R(1),-R(3);-R(3),R(3)+R(2)];
b
matrixA(A)

MaticaB = [U(1): U(2)]:
/ tff = isequal (B,MaticaB)
/ 5= Endl

&

_—

s [t1,d] = oded5(@0de,T,PP) ==
%% Tu mas zadat svoj ked
. . P _— plot(t,y(:,1),"'r")
2) Spravne zostav vekfor napati B. Poznamka . ked mas z, | nezdgoisuj "- "
U=1:2;
S I nan i S anati o e premennych, napr.U{1)
B = [U(1);U(2)];
5%
matrixB(B)

title('Moje riesenie'),xlabel('t"),ylabel( 'yn(t)")
hold on

tff = logical
1

Moje riesenie
0.5
04t /\‘.
0.3 r |II "'.
[
> _ 02 —|II I'\I
3) Vypodcitaj vetvavé pridy a zapis vysledky do premennych: E; | ",
|
0.1 |
Is = 1:2 ||‘

A e NG
01t ‘I'\\
. ' [> @ Run Section MOZnOStI Spl]ft'anla 02, : - .
‘IHHBDCxi 1‘\afsb(i . {4 Run and Advance .SLjIJC)rLI t
Heading Title
TEXT STYLE
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Zhodnotenie vysledkov

Vytvorila som styri programové moduly: epre modelovanie a simulaciu dynamickych systémov,

@ pre riadenie a simulaciu dynamickych systémov,® pre zadania pre predmet Simula¢né systémy, @ pre podporu
hodnotenia znalosti Studenta.

Programové moduly umoZniuju pomocou interaktivnej simulacie overit odvodené matematicke modely, ich
riadenie, ukdzat vhodny a jednoduchy postup spracovania zadani a overenie nadobudnutych poznatkov
Studentov z modelovania a simulacie.

Prinos: programové moduly pomocou svojej interaktivity robia vyukové materidly predmetu Simulaéné
systémy, dynamickymi vedia ozZivit vyuku predmetov.

Programové moduly su doplnené na web strankach predmetov Simulacné systémy a Zaklady automatického
riadenia v rozdiele , Aplikacie“: http://matlab.fei.tuke.sk/ss/aplikacie.aspx,
http://matlab.fei.tuke.sk/zar/aplikacie.html

Modul pre modelovanie dynamickych systémov
Modul pre modelovanie dynamickych systémov

(Bezerova, N.: Inovdcia elektronickych vyukovych materidlov o nové fyzikdlne modely pre predmet Simulaéné systémy - sugast BP,
2018)

Modul pre riadenie dynamickych systémov

Modul pre riadenie dynamickych systémov

(Bezerova, N.: Inovdcia elektronickych vyukovych materidlov o nové fyzikdlne modely pre predmet Simulaéné systémy - sugast BP,
2018)

Modul pre testovanie Studentov

Modul pre testovanie Studentov

(Bezerova, N.: Inovacia elektronickych vyukovych materidlov o nové fyzikdlne modely pre predmet Simulaéné systémy - suéast BP,
2018)

Modul pre zadanie z pradmetu
Modul pre zadanie z predmetu Simulaéng systémy

(Bezerova, N.: Inovacia elektronickych vyukovych materidlov o nové fyzikdlne modely pre predmet Simulaéné systémy - suéast BP,
2018)

19/20


http://matlab.fei.tuke.sk/ss/aplikacie.aspx
http://matlab.fei.tuke.sk/zar/aplikacie.html

Dakujem = pozornost



1. otazka od oponenta

Ako by ste si este vedeli predstavit rozsirenie testovacieho modulu pre
overenie znalosti Studentov v ramci vybranych predmetov?



[ Suéasny testovaci modul ] { Co sa dd zlepsit J

~~ ~~

Pouzivatelsky_subor_preStudentov.mlx + H I V 4 k
8E - avhe OKNO

Testovaci subor pre podporu hodnotenia studenta

Priklady ku zadaniu cislo 1: MSP

[] I I - Pocet a roznorodost uloh
X Yo

ol T ] - Automatické vyhodnotenie
11z

1) Mas schemu elektrického obvodu. Parametry si: U1=20V, U2=30V, R1=50, R2=100Q. R3=20). Zadaj maticu U

vstupov napati a maticu R vstupov odporov. - P re i n é p re d m ety

%% Tu napis kod

U =120 30];
R=1[510 2];
%%
vstupy(U,R)

tff = logical

. - Server a databaza



2. otazka od oponenta

V praci uvadzate riadenie pomocou PID zdkonov riadenia, vedeli by ste aplikovat
na niektory zo systémov optimalne stavoveé riadenie a porovnat vystupy?



Model - hydraulicky systém dvoch nadob v interakcii

4 Schéema A
modelu s
LQR

\_ riadenim

HednotyPreStvrteHotove.mb

HydraulikaMedulRiadenie.mb +
PID a LQR
—

0.35

poziadovana hodnota
=)
N

017

0.05

function K = ricatti(var) % FUNKCIA RICCATI
global Q;
global A;
global B;
global R;

45

50

Group 1

E Signal 2

h1_nelin
AT_Halin |—

¥

1
h2_nelin

Porucha

»{Porucha h1_Lin
H1_Lin|—

| h2tin
H2_Lin

Riadenie zo spatnovezobnym zosilnenim

h2_nslin

H2_Nelin HiLinMelin

Porucha b L
Hi_Lin ==

a doprednym zesiinanim N

Lineamy system

@
PID

H2_Nelin HiLin/Nelin

Hz2Lin/Melin

el >
1 _Naiin == 4’@

_Dopredne

_ | h2_Lin e |
H2_Lin —=
Riadenie zo spatnovezobnym zosinenim

simout

To Warkspace

Lin_Dopredna/PID

.

&
* £ PSD

Linarny_system

FSD
,—L Canst
Outin

L]

Lin_Dopredna/PSD

/
Porovnanie

PID a LQR
-

~

)

-

"l

Cast kodu v
Live Editore

~

)

HodnotyPreStvriteHotove.mlx

0 =1[18;01];
R=1;
[FD,K,E] = 1qr(A,B,Q,R);

FDOld = FD;
Cc = [0 1];

% DOPREDNE ZOSILNENIE N
FD = [FD(1} FD(2)];
N = -1/(Cc/(A-B*FD)*B);

function K = rigatti(var) % FUNKCIA RIC

global 0;
global A;
global B;
global R;

end

K(1)=-2*A(1,1)*var(1)-2*A(2,1)*var({2)+((B(1)*var(1l)).*2)/R-0(1,1);%kll
K(2)=-A(2,2)*var(2)-A(1,1)*var(2)-A(2,1)*var(3)+(B(1) "2*var(l)*var(2))/R; %kl2
K(3)=-2*A(2,2)*var(3)+((B(1)*var(2)).”2)/R-0(2,2); %k22



