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1. Uvod

Knihovna Control vznikla seskupenim programt a funkci pouzivanych pro
aplikace v oblasti fizeni.

2 Popis komponent

2.1 Poly.vi

vypocet charakteristického polynomu matice

symbolicky Ize charakteristicky polynom vyjadfit jako f(A): Poly(A) = det(AE — A)
koeficienty charakteristického polynomu lze vypocitat dle algoritmu
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2.2 IsF.vi 2Fi]

test obrazového prenosu

b, +b,s+...+b,s"
a, ta,s+..+a,s"
nejprve se odstrani nulové pocatecni koeficienty, ndsleduje test fyzikalni realizovatelnosti
tj. neni-li fad Citatele mensi nez fad jmenovatele, nahlasi chybu ,,Bad Transfer Function*
a ukonci béh programu, jinak vyrovna pocet prvki Citatele a jmenovatele tak, ze do Cita-
tele na poc¢atecni pozice doplni nuly, cozZ je vyhodné pro dalsi pouziti pfenosu
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2.3 tf2ss.vi

prevod obrazového pienosu na stavovy popis

m
b, +b,s+..+b,s
n
a, +a,S+..+a,s
prenosu koeficientem a,, a sestaveni matic stavového popisu X'= Ax+ Bu

obrazovy pfenos F(S) = nejprve testuje IsF.vi, nasleduje vydéleni

y =Cx+Du
__al -4, & —an _an_ 1]
0 0o - 0 0 0
0 1 0 0 0 0
A= B=
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C =[ b, b, by - by bn] D =[0]

pro dalsi pouziti je vyhodné, aby vSechny matice byly dvourozmérné
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2.4 ss2tf.vi
prevod stavového popisu na obrazovy pienos

jmenovatel den = poly(A)

Citatel num = poly(A-BxC)+(D —1)den
1 CEa=1
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2.5 c2d.vi

prevod spojitého popisu na diskrétni
b, +b,s+...+b, s"

obrazovy pfenos F(S) = -
a, ta,s+..+a.s

nejprve pievede na stavovy popis,

(A BC]EHS}
[o - 0

vytvoii matici TEMP = e[

diskrétni stavovy popis je pak Ay =TEMP, ., B, =TEMP,

.n=1,n

-1 -m
by, 2" +...+b,,z
-1 -n
l+a,z +..+a,,2

ten prevede na diskrétni popis , TS

=[]
x; X [;]: EME [}' ‘_’I 3
X M =4
EJJ @ id Wi u
i %] |um 0|
.

MZI NIz
di=) diz)
=




2.6 d2c.vi ]

diz1diz)
=

prevod diskrétniho popisu na spojity

. . byz7 +..+by, 27"
diskrétni popis —2

— prevede na diskréetni stavovy popis

[As Bal/Ts
vytvoii matici TEMP =10g2[ [0 - 0] } a vezme pouze redlnou cast

spojity stavovy popis je pak A, =TEMP, _,, ., B. =TEMP,

.n=1,n

m
b,s+...+b,_s

a ten prevede na obrazovy pienos F(S) = .
I+a;s+...+a,s
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2.7 Hurwitz.vi [0
Huruwnkz

Hurwitzovo kritérium stability
na zéklad€ jmenovatele obrazového ptenosu rozhoduje o jeho stabilité
testuje, zda vSechny koeficienty maji stejnd znaménka a jsou v absolutni hodnoté kladné
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a testuje, zda subdeterminanty H, ;, ; pro j=1..n-1 jsou kladné




2.8 SimC.vi I&

spojita simulace pfechodové funkce (vstupni velic¢ina obrazového ptenosu = 1)

numericky Eulerovou metodou t¢si diferencidlni rovnici s u=1
a,y" +a,y"+a,y"+a,y'+a,y = bu'+b,u"+b,u+b,u , p.p.=0
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2.9 SimD.vi

diskrétni simulace ptechodové funkce (vstupni veli¢ina = 1)
fesi diferen¢ni rovnici pro u=1

a, y(n) +a, y(n _1) +a, y(n - 2) ta, y(n _3) ta, y(n _4) = blu(n _1) + bzu(n - 2) + b3u(n _3) + b4u(n - 4)
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2.10 Simulation.vi

ukézka simula¢nich metod na soustavé ¢tvrtého fadu

zékladni sekvence - 0: pfiprava koeficientl
- 1: analytické feSeni (pouze pro 4.t s jednoduchymi koteny)
- 2: spojita simulace Eulerovou metodou
- 3: diskrétni simulace
- 4: spojita simulace Eulerovou metodou ve stavovém prostoru
- 5: diskrétni simulace ve stavovém prostoru
- 6: spojitd simulace metodou Runge-Kutta 4.t

aplikace umoziluje porovnani piesnosti a rychlosti vypoctu uvedenych metod
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2.11 SimCuDR.vi

spojita simulace diferencialni rovnice

vV v

numericky Eulerovou metodou t¢si diferencidlni rovnici
a,y" +a,y"+a,y"+a,y'+a,y = bu'+b,u"+b,u+b,u , p.p.=0
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2.12 SimCuAB.vi

koeficienty pro spojitou simulaci diferencialni rovnice
koeficienty diferencialni rovnice

aoy(4) + aly'”'l'az yvv+a3 yv+a4y - bluvvv+b2uvv+b3uv+b4u
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2.13 Euler.vi
vypocet ptirtstku pfi Eulerové metodé

y(n+1)=y(n)+y'@dt
it = 5> )|
2.14 RK4.vi

vypocet ptirtstku pfi metodé Runge-Kutta 4. fadu

Y+ =y +- (9, +29, +29, +g. )t
= f(x(n), u(n))

f(x(n)+0.5@t [, , u(n) +0.5 )

f (x(n) +0.5 0t (g, , u(n) +0.5 dt)

f(

= f(x(n) +dt @, ,u(n) +dt)
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2.15 eApprox.vi

ukézka pouziti Euler.vi a RK4.vi na aproximaci Eulerova cisla
y'=y,y(0)=1 sdt=0.125
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2.16 PID.vi

simulace PID regulatoru v zaporné zpétné vazbe

aplikace umoziuje nastavit PID regulator na Zddanou hodnotu dané soustavy

H g u:P®+IDJ'emt+D%
R —* dt

W

2.17 PIDctrl.vi

demonstraéni aplikace PID.vi
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2.18 NegToZero.vi
<=0
zaporné prvky v matici nahradi nulami
Input Airay)
2.19 Simplexf.vi (%)
vypocet funkce vice proménnych
piikladem funkce je f(x) = (x, —40) +(x, —60)* +(x, —80)’
o
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2.20 Simplex.vi ng’

simplexova metoda hledani minima funkce

Princip metody spociva v ur€eni sméru hledani v n-dimenzionalnim prostoru z hodnot
funkce v n+1 bodech, vrcholech n-rozmérného polyedru, tzv. regularniho simplexu.
Pro vlastni pouziti se do souboru Simplexf.vi naprogramuje libovolna funkce

0k, k, k, - k,
0 k, k Kk, K,
pocatecni simplex: S=[1X n+1X]= 0 k, k, Kk k,
SEETE K,
10 Kk, Kk, Kk, Kk, k]
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algoritmus: | X=min(S) ,X=max(S) ,X=max(S—{,X})

1 n+l
2 X = — Zix_hx
N\ 5=

X= o X+ a(, 0 X—pX),a =1

n+3

f (n+3x) < f (th) => f (n+3x) < f (IX) :>n+4X:n+2X + y(n+3x_n+2X)ay = 2

f(aX) < F(,X)=> X0 L XE
> X o s X%R
> X o s X%R
7> f () < 1) => 1, = (.40
2> f = 1(,%
o < (%) =>00sX=00 X+ B(, X1, %), B=10.5
hX o n+5X,C

2> X = 05X+ X, ), D<l;n +1>
WX o 0.5(,x+,%),S

n+l

2
ukoncujici podminka: ﬁZ[f (%) — f(mx)] < &2
i=1
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2.21 SimplexD.vi

ukézka hledani minima funkce simplexovou metodou
aplikace je obdobou Simplex.vi, hleda minimum fce f(X) = (X1 - 40)2 + (x2 - 60)2
navic obsahuje zobrazeni funkce a cesty hledani minima

il i alphal betal gamma  epsilon| ma stepl
2 | o0 | 400 | Y0s0 | ¥zoo | SD0io00000 | HE000 |
it 1. n+l i+ i+ i+ n+5 result step number

3

[79.9992 ([59.9797 ([E0.0242 || |59.9392 || |/B0.0531 [E00sag || (621367 [E0.0242

[0.0000 ‘ [39.9741 ([40.0239 |[39.9353 ‘ [39.5741 [39.8972 || ([#0.5783 || (369884 || [[23.9969

2.22 Simplex3.vi

ukézka hledani minima funkce simplexovou metodou
aplikace je obdobou funkce Simplex.vi, doplnénd o krokovani se zobrazovanim operaci

2.23 Interval.vi

identifikace funkce 1.f metodou prohledavani intervalu

—

analytické feseni pfechodové funkce 1.1 (K=1) y(t) = Tl e’
simulace Eulerovou metodou F(s) = 1
Ts+1

jelikoz hledanym parametrem je ¢asova konstanta, vezme se za vychozi interval (0;tmax),
v deseti rovnomérné rozlozenych bodech se vypocitd hodnota kvadratického funkcionalu

J= Z:(axI -X;)?, za stied novy interval se vezme T min (1) & +0.1(T, ., —T...)
i=0
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2.24 IdentC.vi I&E

spojitéa identifikace soustavy

aplikace identifikuje soustavu na zakladé€ vstupnich dat simplexovou metodou

n

hleddni minima funkce J = z (sX; —X,)*, vyuzitim IdentSimplexC.vi
i=0

m udava tad citatele, n fad jmenovatele, pocet parametrt je tedy m+n-1

1 -+
2.25 IdentSimplexC.vi Tk
Fimplax
podprogram pro spojitou identifikaci soustavy
program je obdobou Simplex.vi, je rozsifen o vstupni data pro minimalizovanou funkci
2.26 IdentSimplexfC.vi (%)

minimalizovand funkce pro IdentSimplexC.vi

provede se simulace pro aktudlni simplex (SimC.vi), odecte se od identifikovanych dat,

n
umocni se a secte, tj. funkce J = z (4% =%)°
i=0
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2.27 IdentD.vi

diskrétni identifikace soustavy
obdoba spojité identifikace, s podprogramem IdentSimplexD.vi

2.28 IdentSimplexD.vi

podprogram pro diskrétni identifikaci soustavy
obdoba spojité identifikace, s minimalizovanou funkci IdentSimplexfD.vi

2.29 IdentSimplexfD.vi

minimalizovand funkce pro IdentSimplexD.vi
obdoba spojité identifikace, simulace SimD.vi
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2.30 IdentificationC.vi

spojita identifikace
aplikace dovoluje porovnat identifikace pfenosy

A
F =
1/2 BS+C
A As+B

I:1/3 = ) F2/3 =2—

Bs*+Cs+D Cs“+Ds+E

B A As+B As? +Bs+C

I:1/4 - 2/4 3/4

Bs® +Cs? +Ds+E CCs*+Ds?+Es+F " Ds®+Es?+Fs+G

7o~

a vybrat dostacujici fad soustavy
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2.31 Identification.vi

spojita i diskrétni identifikace

obdoba Identification.vi, rozsifeno o diskrétni identifikaci

pozn.: spojitému prenosu Fy/3(s) odpovida diskrétni F2/3(z'1)

diskrétni funkce je velmi proménliva a tedy mnohem nachylnéjsi na uviznuti v lokalnim
minimu
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