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Abstrakt

Clanok sa zaobera navrhom jednoduchého GUI, ktoré bude sliZi na vypolet troch
PID regulatorov (na zdklade Ziegler-Nicholsovej, Chien-Hrones-Reswickovej
a Strejcovej metédy). Pri tvorbe GUI nebudeme uvazovat’ len o vypocte regulatorov,
ale aj o zobrazi jednotlivych priebehoch regulacnych pochodov pri skokovej zmene
riadiacej veli¢iny. Vstupy do GUI, ktoré su potrebné na vypocet PID regulitorov
budi parametre prenosovej sustavy, ktori chceme regulovat. Navrh regulatorov
obmedzime, a to len pre prenosové sistavy, ktoré su Stvrtého radu, maju
dopravné oneskorenie rovné nule a model sustavy sa da zapisat’ v tvare:
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1 Metody vypoctu PID regulatora

Ak méame k dispozicii prechodové charakteristiky uréime z nich cas prietahu 7, ¢as nabehu 7,
a zosilnenie sustavy K. Na zédklade toho urCime konStanty regulatora podla vzt'ahov uvedenych
v Tabulke 1.

Tabulka 1: Vypocet konstant PID regulatora

Metdda I'OZKR Iy I
i Ni 1,2 T, T
ng}er Nicholsova e ln 0 0,5.T,.7
metdda K T, 2.T,
Chien-Hrones- 0,6 T, o
. , 2 n 0,5.T,. 1,
Reswickova metoda K T, Ty
: . 1 7.n+16 15.7, (n+1).(n+3)
Strejcova metdda - _— )
! K 16.(n—2) T.(7n + 16) o 7n+ 16

V naSom pripade vstupy do GUI nebudu cas prietahu T,, ¢as nabehu T,, ale zosilnenie
K a ¢asova konStanta 7. Na zaklade naSho obmedzenia, Zze GUI bude generovat reguldtory len pre
sustavy Stvrtého radu, mézeme z Casovej konStanty 7 vypocitat cas nabehu aj ¢as prietahu
nasledovne:
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Prenosové funkcia PID regulatora v zlozkovom tvare bude opisana nasledovne:
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2 Tvorba grafického objektu pomocou GUIDE

Vytvéranie grafickych rozhrani v prostredi Matlabu je pomerne jednoduché. Vyuziva sa na to
najcastejsie toolbox s nazvom Guide. To bude aj nas pripad. Po zadani prikazu guide v Command
Window sa otvori okno snazvom GUIDE Quick Start (Obr. 1.), ktoré ndm ponuka niekolko
zékladnych typov na vytvorenie grafického rozhrania (Blank GUI, GUI with Uicontrols, GUI with
Axes and Menu, Modal Question Dialog), ako aj moZnost’ otvorenia uz existujuceho GUL

I GUIDE Quick Start =B X

Create New GUI  Open Existing GUI

GUIDE templates Preview
4\ Blank GUI (Default)

4\ GUI with Uicontrols

4\ GUI with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

BLANK

[T] Save new figure as: | J:\gui\untitled.fig Browse

I oK ] [ Cancel ] [ Help

Obr. 1: GUIDE Quick Start

Pre vytvorenie nasho GUI si vyberieme moznost’ Blank GUI (default). Sprievodca tvorbou GUI
obsahuje vsetky grafické objekty typu unicontrol, ktorymi je mozné ovladat aplikacie. Vzhlad
vytvoreného GUI uklada GUIDE do stiboru s priponou *.fig a jeho zdrojovy kéd do stiboru *.m.
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Tag: figurel Current Point: [76, 6] Position: [520, 380, 560, 420]

Obr. 2: Vzhllad sprievodcu tvorbou GUI

Vzhlad sprievodcu mozno rozdelit do troch skupin. Na Tlavej strane sa nachadza tzv.
Component Palette, na ktorej st objekty unicontrol. Pracovnu plochu, tvori §tvorcova siet — Layout
Area. Vodorovne ikony v hornej ¢asti mozno rozdelit do dvoch skupin Standardné a Specifické pre
GUL. Ikona v tvare zelenej trojuholnikovej Sipky ma funkciu tzv. Activate figure. Ulozi vSetky zmeny
vzhl'adu GUI do stboru obrazka *.fig a vytvory (aj ulozi) m-subor s rovnakym ndzvom ako subor s
priponou *.fig. Je potrebné, aby oba suibory boli ulozené v rovnakom priec¢inku.



3 Navrh GUI pre vypocet PID regulitorov

Samotny vypocet regulatorov sa bude realizovat’ v sibore s priponou *.m. Pri tvorbe vizualnej
stranky GUI je potrebné poznat vstupy avystupy. Pre na$ priklad vstupy su dva (zosilnenie
K a Casova konstanta 7') a vystupov je desat’ (pre kazdu metddu tri konStanty reguldtora r;, »y, 7, a
graf na ktorom budu odozvy priebehov). Vstupy do GUI zabezpecime pomocou prvku s ndzvom Edit
Text. Vystupy budu zabezpecené pomocou prvkov s ndzvami Axis a Static Text. Je vSak potrebny este
jeden prvok, ktory bude spustat vypocet regulatorov. Tento prvok ma ndzov Push Button. Vsetky
pouzité prvky sa nachadzaju na lavej liSte. Ich vyber je jednoduchy, postaci ich prestvat’ na pracovnu
plochu a umiestiiovat’ ich podla vlastného uvazenia. Ukdzka mozného dizajnu je na obrazku 3.
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Tag: figurel Current Point: [6, 222] Position: [520, 324, 652, 476]

Obr. 3: Prvotné usporiadanie prvkov

Dalgim krokom pri tvorbe GUI je uprava jednotlivych prvkov umiestnenych na pracovne;
ploche. Upravu je mozne robit’ viacerymi spdsobmi. Jednou s moznosti je pouzit’ funkcie umiestnené
na hornom panely, druhou moznostou je pouzit' tzv. Inspector: unicontrol, ktory sa objavy po
dvojkliknutim na vybrany prvok, alebo po kliknuti na prisluSnt ikonu v hornom panely. Tymto
sposobom je mozné upravovat vsetky vlastnosti prvku (definovat’ poziciu a velkost prvku, menit’
farbu pisma, prvku a pozadia, rovnako tak menit’ nazvy prvkov a ich Tagov a mnoho d’alSieho).

Kazdy prvok ma prideleny 7Tag, tento “parameter je pre d’alSie programovanie vel'mi dolezity.
Mozeme ho povazovat za tzv. ukazovatel na dany prvok. Dobre zvolenymi ndzvami Tagov si moZete
zjednodusit’ d’alSiu pracu s GUIL. Zmena nazvu Tagu je mozné realizovat’ pomocou Inspectora.

Po uprave jednotlivych prvkov sa nami vytvarané GUI zmenilo do podoby s ktorou bude
pracovat’ uzivatel'. Takéto GUI je zobrazené na obrazku 4.

K pévodne vlozenym prvkom pribudol este jeden s nazvom Panel. V tomto pripade je prvok
vlozeny len ako vizudlny prvok a neplni ziadnu funkciu. Nazvy Tagov (ukazovatel'ov) pre jednotlivé
prvky st uvedené v Tabulke 2. Tieto ndzvy budeme potrebovat’ pri pisani zdrojového kédu pre GUL



Tabul’ka 2: Ukazovatel'ov (Tag) pre jednotlivé prvky

Ta Umiestnenie prvku na pracovnej Ta Umiestnenie prvku na pracovnej
g ploche (obr.4) g ploche (obr.4)
edit T Napravo od Time Constant text CHI Stlp cc pod CH-H-R method
- - prvy prvok
edit K Napravo od Gain text CH2 Stlp ec pod CH-H-R method
- - druhy prvok
pushbutton] | Tlagidlo START text CH3 | Stlpec pod CH-H-R method
- treti prvok
Axesl Graf v spodnej Casti text S1 Stlp cc pod Streje method
prvy prvok
‘ . Stipec pod Strejc method
text Z1 Stlpec pod Z-N method prvy prvok text S2 druhy prvok
text Z2 Stipec pod Z-N method druhy prvok | text S3 Stlpec pod Streje method
treti prvok
text_Z3 Stipec pod Z-N method treti prvok
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Obr. 4: GUI upravené do konec¢nej podoby

V takejto podobe mdézeme GUI prvy krat spustit, vyuzijeme na to funkciu s horného panela
snazvom Run Figure (zelend Sipka). Tato funkcia zaroven vytvori a ulozi m-stbor srovnakym
nazvom ako mé nas subor s priponou *.fig. Je nutné poznamenat’, Zze nazvy suborov musia byt ulozene
bez diakritiky a medzier v nazve.

Vytvoreny m-subor obsahuje pred vytvorené funkcie prisluchajuce k jednotlivym prvkom. Do
funkcii je nutné vpisat’ kod, ktory sfunkéni GUI. V naSom pripade nas bude zaujimat’ len funkcia s
nazvom pushbuttonl Callback. VSetko ¢o sa bude nachadzat’ v tele spominanej funkcie sa vykona po
stlaceni tlac¢idla START.




Funkcia pushbuttonl Callback bude mat’ pre nas pripad nasledujuci tvar:
function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)

% nacitanie vstupov
K=str2num(get(handles.edit K,'String"));
T=str2num(get(handles.edit_T,'String"));
n=4; % rad ststavy

t=0:0.1:50; % interval na ktorom bude prebiehat’ simulacia
% vypocet ¢asu priet'ahu a ¢asu nabehu
Tn=T/0.224;

Tu=0.319*Tn;

% prenos sustavy
S=tf(K,poly([-1/T,-1/T,-1/T,-1/T)));

% Vypocet PID regulatorov

% Ziegler-Nicholson method
z_10=(1.2/K)*(Tn/Tu);

z rml=z 10/(2*Tu);

z r1=0.5*Tu*z_10;

R1=tf([z rl,z r0,z rm1],[1,0]);
Kw1=S*R1/(1+S*R1);

yl=step(Kwl,t);

% Chien-Hrones-Reswick method
c_r0=(0.6/K)*(Tn/Tu);

¢ rml=c r0/Tu;

¢ r1=0.5*Tu*c_r0;
R2=tf([c_rl,c_r0,c_rm1],[1,0]);
Kw2=S*R2/(1+S*R2);

y2=step(Kw2,t);

% Strejc method

s r0=(1/K)*((7*n+16)/(16*(n-2)));

s rm1=15*s r0/(T*(7*n+16));

s _rl=c_r0*T*((n+1)*(n+3)/(7*n+16));
R3=tf([s_rl,s r0,s rm1],[1,0]);
Kw3=S*R3/(1+S*R3);

y3=step(Kw3,t);

% nastavenie vypocitanych vysledkov do jednotlivych prvkov v GUI
set(handles.text Z1,'String',z_rm1);
set(handles.text Z2,'String',z 10);
set(handles.text Z3,'String',z_r1);
set(handles.text CH1,'String',c rml);
set(handles.text CH2,'String',c_r0);
set(handles.text CH3,'String',c rl);
set(handles.text S1,'String',s rm1);
set(handles.text S2,'String',s 10);
set(handles.text S3,'String',s rl);

% vykreslenie grafov
axes(handles.axes1)

plot(t,y1,t,y2,t,y3)

xlabel('t(s)'); ylabel('y(t));

grid on; legend('Z-N Method','ChHR Method','S Method")



4 Vysledky

Navrhnuté¢ GUI je len ukazkou ako je mozné jednoducho tvorit’ grafické uzivatel'ské rozhrania v
prostredi Matlabu. GUI je moZne prepojit’ aj so Simulinkom a tym zjednodusit’ zadavanie premennych
do jednotlivych blokov. Po spusteni GUI si mézete povSimnut’, ze Workspace neobsahuje premenné
pouzivané v m-subore. Je preto potrebné pri prepajani poznat’ typy premennych, ktoré pouzivame.

Variabilita naSho vytvoreného GUI je nizka a to v dosledku mnohych uvazovanych
obmedzeni. Na obrdzkoch 5. az 7. su zobrazené navrhy PID regulatora pre rozne varianty zadanych
parametrov. Na zdklade priebehov regulacnych pochodov zobrazenych v dolnej ¢asti GUI, je mozné
vybrat’ najlepsi PID regulétor pre zadanti prenosovu sustavu.

clanok_TCB_Loksik = X
Time Constant o€ Gain 3 START
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Obr. 5: Navrh PID regulatora
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Obr. 6: Navrh PID regulétora
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