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1. Uvod

Regulator je dynamické zariadenie spracovavajice vstupnu veli¢inu, ktorou je regulacné
odchylka. Je tvoreny jednym, alebo viacerymi regula¢nymi prvkami. Kombinéaciou tychto
prvkov vytvarame rozne typy regulatorov so Specifickymi vlastnostami, ako je P, PI, PD
a PID reguléator.

Pre néavrh regulatora je dolezity casovy priebeh vystupnej veliiny, teda prechodova
charakteristika. Vyuzitim prechodovej charakteristiky sa parametre reguldtora ur¢ia metédami
analytickymi, alebo experimentalnymi. Medzi pouzivané experimentalne metody patri
napriklad metoda Zieglerova — Nicholsova a Strejcova.

Cielom prace bolo v programovom prostredi MATLAB vytvorit' grafické uzivatel'ské
rozhranie (GUI), ktoré by umoznilo jednoducho navrhnit’ reguldtor pre systém, u ktorého
mozno odmerat’ prechodovu charakteristiku alebo pre systém, ktorého prenos je uz
identifikovany. GUI sa sklada z elementov ako su okna, tlacidla, ikony a simulacné schémy.

Tieto elementy vzniknll pomocou prikazov zadavanych v programovacom jazyku MATLAB.



2. Teoreticka ¢ast’

2.1 Regulator

Regulator je aktivnym c¢lenom regulacného obvodu, ktory ma za tlohu generovat’
akénl veli¢inu spracovanim regula¢nej odchylky podla urcitého predpisu. Druh operacie
vykonanej na vstupe zavisi od typu reguldtora aobvykle sa da vyjadrit nejakym

matematickym operatorom [1],[2].

Obr. 1 Blokova schéma regulatora
2.2 PID regulator

Cinnost’ vadsiny regulatorov zahriiuje v sebe operaciu jedného, alebo kombinaciu
viacerych regulaénych prvkov, ktorymi si: proporcionélny ¢len, integracny ¢len a derivacny
¢len. Ich spojenim vzniké proporcionalno - integracno — derivacna ¢innost’.
NajcastejSie pouzivanym typom regulatora v priemysle je PID regulator. Odhaduje sa, Ze
stupeii jeho nasadenia v priemysle prekracuje 90%. Jeho vyhodou je jednoduchost,
robustnost, ako 1 fakt, Ze je realizovateIny v rozliénych analdégovych prevedeniach

(elektrickych, pneumatickych) a v stiasnosti najma v digitalnych [1],[3].

2.2.1 Opis zloziek PID regulatora
e Proporcionalny ¢len (P):
Generuje akénu veliCinu, ktord je priamo umerna regulacnej odchylke. Jej matematicky opis
je:
up(t)=Zre(t) (D

kde Zg je proporciondlne zosilnenie. P- ¢len je opisany prenosom

Gr(s) = e s) =Zy
E(s) )

Charakteristickym parametrom proporcionalneho ¢lena ja pasmo proporcionality pp, ktoré

vyjadruje tak zmenu vstupu, ktord je potrebnd na zmenu vystupu o 100%.



P- ¢len mdze vystupovat’ aj samostatne ako P — regulator. Jeho nedostatkom vsak je, ze pri
reguldcii zanechéava trvalil regula¢nt odchylku. Je to spdsobené jeho vlastnostou, ze dokaze

generovat’ nenulovy akény zésah iba pri nenulovom vstupe.

e Integracny ¢len (I):
Integracny cClen, alebo integrator vykonava operaciu integrovania vstupnej veliCiny. Jeho

matematicky zapis je:
u(t) = ije(t)dt 3)
1 Tl

kde T; je integratnd Casova konStanta a urCuje rychlost’ zmeny akéného zasahu v pripade
jednotkovej regulacnej odchylky. Prenosova funkcia I- ¢lena je:

U,(s) _ L

Gr(5) = E(s) Ts

4
Integrator pracuje ako pamétovy clen, aj pri nulovom vstupnom signale méze generovat
vystup rozny od nuly. Tato vlastnost’ zaruCuje odstranenie trvalej regulacnej odchylky pri

regulacii, ked’ regulator zahriiuje v sebe I- ¢len.

e Derivacny ¢len (D):
D- ¢len, alebo derivator vykonava operaciu derivovania vstupnej veliCiny, zlepSuje stabilitu
uzatvoreného regulacného obvodu. Jeho matematicky opis je:

de(t)
dt

u,(t) =T, (5)

kde Tp je derivacna Casova konstanta a svojou akciou predpoveda vyvoj regulac¢nej odchylky.

Prenosova funkcia D- ¢lena je:

Gr() =2 =15 ©)
E(s)
Idealny derivator nie je fyzikéalne realizovatelny. Je citlivy na pritomnost’ Sumu v riadenej
veli¢ine, pretoze derivacia nepresného signdlu moéze viest k velkym a Castym zmendm
amplitady riadenia. V praktickej aplikacii sa musi doplnit’ filtrom 1.radu. D- ¢len sa vyuziva
v reguldtore v kombindcii s inymi prvkami aslizi hlavne na odstranenie ndhlych zmien

regulovanej veli¢iny.



2.2.2 Struktiiry PID regulatora

PID regulator obsahuje tri zlozky: proporciondlnu, integratni a deriva¢ni. Konkrétna

realizdcia moze byt rdzna a zavisi napriklad od spdsobu implementacie. NajéastejSie sa

vyuzivaju nasledovné PID Struktury:

Bez interakcie

Gr(s)=Z; (1 + L + TDSJ (7
Ts

I

S interakciou

G (s) = ZR[1 +LJ(1 +T,5) (8)
Ts

I

2.2.3 Vyber regulatora

P regulétor — je najjednoduchsi regulator. Pouzivame ho v pripade, Ze urcitd nenulova
regulacnd odchylka v ustadlenom stave je akceptovatelnd, alebo ked’ riadeny systém
obsahuje integrator. Prikladom zriadenia procesov modze byt regulacia tlaku
v plynovych zasobnikoch ¢i regulécia vysky hladiny.

PI regulator — pouzivame v pripade, Ze P regulator ja nevyhovujlci a riadeny systém
sa da opisat’ jednoduchou dynamikou. Vyhodou je odstranenie trvalej regulacnej
odchylky, avSak za cenu vécSieho preregulovania a menej tlmenych kmitov. Naviac,
zvySovanie zosilnenia moze viest’ k nestabilite.

PD reguldtor — vdaka D zloZke nevykazuje velké preregulovanie ateda sa rychlo
ustaluje. AvSak kedZe neobsahuje Izlozku, v obvode ostava trvala regulacna
odchylka rovnaka ako u samotného P regulatora. Pouzivame ho najmé pre procesy,
ktoré maju integracné spravanie, alebo vel'ké Casové konstanty.

PID regulator — je robustny, predpoveda spravanie sa procesu v buducnosti a vo
vSeobecnosti je jeho zosilnenie nizSie ako u zodpovedajuceho PI regulétora.
Nevyhodou je citlivost’ D zlozky na Sum merania.

Problematické procesy z hladiska nasadenia PID regulatora zahfiiaju systémy
s dopravnym oneskorenim, s casovo premennymi parametrami, pripadne procesy

vykazujuce vlastné kmity.



2.3 Strejcova metoda identifikacie systémov

Casto pouzivanym vstupnym signalom pre navrh regulatora, pripadne pre priblizné uréenie
dynamickych vlastnosti regulovaného objektu, je skokova zmena jednej zo vstupnych veli¢in
pri zachovani ostatnych vstupnych veli¢in konstantnych. Pred uskutocnenim skokove;j

zmeny je nutné, aby bol skiimany systém v ustalenom stave. Casovy priebeh vystupne;
veli¢iny, ktory je odozvou na skokovu zmenu jednej zo vstupnych veli¢in nazyvame redlnou

prechodovou charakteristikou [2],[3].

. €. +

Obr. 2 VSeobecnd prechodova charakteristika

Na identifikaciu systému vyssieho radu sa pouziva Strejcova metéda.
Predpoklada sa, Ze vstupnd veli¢ina sa zmenila skokom v ¢ase t = ty, zhodnoty u 0 na
hodnotu u . Na prechodovej charakteristike sa ur¢i inflexny bod a prelozi sa krivka
doty¢nicou (najjednoduchsie sa ur¢i ako priamka minimalneho sklonu, ktora eSte nepretina
prechod. charakteristiku v troch bodoch). Doty¢nica na rovnobezkach s ¢asovou osou
prechadzajicimi hodnotami y ¢ ay nex vymedzi dva Casové udaje: Cast’ prietahu t, a Cas
nabehu t,. Dynamické vlastnosti identifikovaného systému sa aproximuji pomocou
nahradného prenosu v tvare:
Z o

O =Ty

©)

Z — zosilnenie
T — C¢asova konstanta
D — dopravné oneskorenie systému

n — rad systému



Postup pri identifikacii systému:
1. Z nameranej prechodovej charakteristiky urcit’ hodnoty t,, t, a hodnotu zosilnenia

systému dané¢ho vztahom:

z=Jme )0 (10)
U o ~U o
2. Ur¢it podiel
t
Q:i (11)
3. Podrla tabul’ky 1. vybrat’ rdd systému n tak, aby platilo
f(n) < f, <f(n+1) (12)
Tabulka 1. Tabulka pre Strejcovu metodu identifikacie
n 1 2 3 4 5 6
f(n) = i— 0,000 0,104 0,218 0,319 0,410 0,493
g(n)==%l 1,000 0,368 0,271 0,224 0,195 0,161

3. Urcit' dopravné oneskorenie D ako rozdiel medzi skutoénym a fiktivnym casom

nabehu tu
D=[f - f()lt, (13)

4. Urcit Casovu konStantu T pomocou hodnét z riadku funkcie g (n) pre prislusné n.

Odc¢ita sa g (n) a T sa urci ako:

T =g(n)t, (14)

2.4 Syntéza regulatora

Po identifikacii systému Strejcovou metddou, ktora spracovala prechodovu charakteristiku sa

moézu urcit’ parametre reguldtora . Na uréenie parametrov sa vyuzivaju metody analitické




a experimentalne. Medzi experimentalne patria napr.: Zieglerova — Nicholsova a Strejcova

2],

2.4.1 Zieglerova — Nicholsova metoda syntézy regulatora

Parametre PID regulatora sa urcuju v tvare

Gy (s) = ZR[1+L+TDSJ (15)
T;s

I

pomocou tabul’ky 2. Vyberie sa vhodny typ regulatora a z prisluSného riadku sa vypocitaju
jeho parametre. Hodnoty Z, t, a t, pouzité pri vypoc¢toch parametrov regulatora st definované

v kapitole ,,Strejcova metdda identifikacie systémov* [2].

Tabul'ka 2. Nastavenie regulatora podla Zieglera — Nicholsa z prechodovej charakteristiky

Regulator Zr T; Tp
P T
Zt,
PI % t, 3,33t
Zt,
PID 1,2 t, 2t, 0,5t,
Zt,

2.4.2 Strejcova metoda syntézy regulatora

Parametre PID regulatora sa urcuju v tvare

I

Gy (s) = ZR[1+L+TDSJ (16)
T;s

pomocou tabul’ky 3. Vyberie sa vhodny typ regulatora a z prislusného riadku sa vypocitaju
jeho parametre. Ak sa voli typ PID reguldtora, potom musi byt identifikovany prenos
minimalne treticho radu, pre P a PI regulator je potrebné mat’ minimalne prenos druhého radu.
Hodnoty Z, n aT pouzité pri vypoctoch parametrov regulatora st definované v kapitole

»dtrejcova metdda identifikacie systémov® [2].



Tabulka 3. Nastavenie reguldtora podl'a Strejca z prechodovej charakteristiky

Regulator Zr T, To

P 11
Zn-1

PI 1 n+2 n+2
- T
Z 4(n-1) 3

PID 1 Tn+16 o Tn+16 T(n+1)(n+3)
Z16(n-2) 15 Tn+16

2.4.3 Ukazovatele kvality riadenia

Stabilita je nevyhnutnym, nie vSak postacujicim kritériom spravnej funkcie uzavretého
systému riadenia. Dolezité je aj dynamické spravanie sa systému pri prechode z jedného
rovnovazneho stavu do iného stavu. Vlastnosti systému v prechodovom stave hovoria
o kvalite riadenia. Kvalita regulécie sa dd postdit pomocou ukazovatelov kvality. Medzi
zakladné ukazovatele patria: doba regulacie, maximalne preregulovanie, ¢as maximalneho

preregulovania, pocet preregulovani a pomerny koeficient tlmenia. Pre exaktnejSie urcenie

pouzivame integralne kritéria kvality [1].

e Integral absolutnej regulacnej odchylky IAE
t
TAE = [le(t)dt (17)
0
e Integral Stvorca regulac¢nej odchylky ISE
h 2
ISE = [&(t)dt (18)
0
2.5 Grafické uzivatel’ské rozhranie (GUI)
Matlab poskytuje vizualizaciu dat a tym umoziuje vytvorit’ prostredie, ktoré sa vyznacuje

jednoduchostou a jednozna¢nostou obsluhy. Prostredie sa vytvara pomocou prikazov

zadavanych v prikazovom okne.



Typy prikazov:
FIGURE — prikaz na vytvorenie celkovej podoby okna s pouZitim nizSie uvedenych prikazov
CLEAR - vymazanie premennej a funkcie z pamiti
UICONTROL — vytvori prepojenie medzi uzivatel'om a ovladanim aktualnej podoby okna.
STYLE — zépis na urCenie charakteristiky tlacidla
Napriklad: 'Style','popup’ — rolovacie tlacidlo
'Style','push’' — tlacidlo
'Style','text' — ikona v ktorej sa nachadza len text
'Style','edit' — ikona na zapis udajov
FOREGROUNDCOLOR - farba popredia
BACKGROUNDCOLOR - farba pozadia
POSITION — urcuje polohu tlacidla, ikony alebo celého okna
STRING — pomocou tohto prikazu zadavame text do textovej ikony
CALLBACK — navrat do predoslého kroku
STR2NUM - konverzia ret'azca na ¢islo

NUM2STR — konverzia ¢isla na retazec

3. Experimentalna ¢ast’

Programovy systém pre syntézu reguldtora umoziiuje navrhovat’ reguldtor tak, Zze najprv
systém zidentifikujeme, alebo vyuziva len zadanie parametrov uz zidentifikovaného systému.
Pre ukazku budu obidva spdsoby opisané na priklade néavrhu regulatora pre riadenie sustavy
troch sériovo zapojenych vymennikov tepla.

Riadiacou veli€inou vymennikov je teplota ohrevnej pary &,, ktord ma v pdvodnom
ustdlenom stave hodnotu 9,"=400 K. Riadenou veli¢inou je teplota vystupného pradu

ohrievanej kvapaliny z treticho vymennika tepla &,. Poruchovou veli¢inou je teplota

vstupného pradu ohrievanej kvapaliny do prvého vymennika 4, . Prechodovi charakteristiku

sa odmerala vykonanim skokovej zmeny teploty pary z ustdlenej hodnoty 3,°= 400 K na

teplotu 4, =450K v Case tp=5 min.

Programy pomocou ktorych boli vytvorené vSetky oknéd programového systému pre syntézu

regulatora su vypisané v prilohe.
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Obr. 3 Prechodova charakteristika troch sériovo zapojenych vymennikov tepla

3.1 Pouzitie programového systému pre navrh regulatora s vyuzitim
prechodovej charakteristiky

V prikazovom okne MATLABu sa zada prikaz nastavenie a stlacenim klavesnice ENTER sa

otvori okno s ndzvom ,,Nastavenie parametrov regulatora®.

} Mastavenie parametroy regulitora ] =] =)

File Edit Wiew Insert Tools Window  Help
_—
Regulovana sdstava
. ______________________________________________|

| dentifik Acia Zadanie param, identif. zpztému

Suntéza regulatora

Simulacia riadenia F.oniec




Z hlavého okna sa kliknutim vyberie tlacidlo ,,Identifikdcia®. Otvori sa okno s ndzvom
»Sustavy®, kde je na vyber identifikdcia systému prvého, alebo vysSieho radu. V nasom

pripade to bude vyber ststavy vyssieho radu.

i

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window

Help

Sistava 1.radu

Sustava wpidieho radu

Spat

Po vybere sa objavi okno ,,Definicia parametrov®, kde sa vyplnia pozadované udaje pre

identifikaciu . Udaje sa ziskaju vyhodnotenim prechodovej charakteristiky (vid’ obr.3).

J Definicia paramektroy _ =10] x|
File= Edit “iew Insert Tools Window Help

=l =
] =}
ol ©

1. Parametre

2 5imulacia

it
SHl T
[mu]
O
i

A
=
o

Po vyplneni a kliknuti na tlacidlo ,,Parametre* sa objavi okno s vypocitanymi parametrami

radu, zosilnenia, dopravnym oneskorenim a ¢asovou konstantou.

i xd

File Edit MWiew Insert Tools
Window  Help




Tym padom je systém identifikovany a overenie identifikdcie sa moze uskutocnit’ pomocou

tlacidla ,,Simulacia“ v okne ,,Definicia parametrov*.

Clachema o
File Edit ‘iew Simulakion  Formatk  Tools  Help
D|E-”E%|JEE|S’Q 4 IINDrmaI
[
u
{In1 Ot 1 w ]
Step W
systemn
Fl100%s | lode4 A

~lofx|
lem|cre ARBB B E &

ol 100

Obr. 4 Odsimulovany priebeh prechodovej charakteristiky

Po zidentifikovani a simula¢nom overeni stlaCenim tlac¢idla ,,OK“ v okne ,,Definicia
parametrov* sa prejde do okna ,, Syntéza regulatora®. Dostava sa na vyber uskuto¢nenie

syntézy regulatorov P, PI a PID.

J} Syntéza rEguF o ]
File Edit Wiew Insert Tools
Window  Help

EN EX




Kliknutim sa vyberie napriklad regulator PI. Otvori sa okno, kde sa vyberie metoda syntézy

regulatora .Napriklad metdda Zieglerovu — Nicholsovu.

=10l x]

File Edit ‘igw Insert Tools Window  Help

Ziegler - Michols x: =

Po vybere metddy a jej ndslednym oznacenim kliknutim na tlacidlo ,,Parametre® sa otvori

okno s vypocitanymi parametrami navrhnutého regulatora.

i

File Edit ‘iew Insert
Tools  SYindow  Help

Potvrdenim tlacidla ,,OK* v okne , KonStanty reguldtora® sa prejde do okna ,Parametre
simulacie* Tu sa zadaju potrebné hodnoty pre simulaciu, v ktorej sa overi &i regulator spiiia

poziadavky na regulaciu.

J Parametre simulacie o ]

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help




Pre odsimulovanie sa klikne na tlac¢idlo ,, OK* . Otvori sa simula¢nd schéma a spusti sa

simuléacia.

Baa o x

File Edit Yiew Simulation Format Tools Help

1 ﬂ
MR p{]
Product Integratar I15E
1
» - w{]
Abs Integrator
g 1AE =I l:l
T
Ll
akcnawelici
-G > ) | FID .
L] 1 it
Constant PID Contrallar Saturation
system
i) o e . =
Constant
I
requlacny pochod =
b
1| |
Ready [100% [ odeds 4

Simuléciou sa overuje ako by sa spraval uzavrety regulacny obvod tvoreny zidentifikovanym
systémom a navrhnutym regulatorom. Simula¢nii schému umoznuji vyhodnotit’ integralne

ukazovatele kvality (ISE a IAE). Pomocou nich sa mézu porovnat’ rozne regulatory navrhnuté

pre dany systém.

=10 |

«J) regulacny pochod

BEPL L HERE

Obr. 5 Vysledok regulécie troch sériovo zapojenych vymennikov tepla s navrhnutym PI

regulatorom



3.2 Pouzitie programového systému pre navrh regulitora uz

identifikovaného systému

Vyuzije sa vtedy, ked cely systém je uz identifikovany — nepotrebuje sa vyhodnocovat’
prechodova charakteristika.

V prikazovom okne MATLABu sa zad4 prikaz nastavenie a stlacenim klavesnice ENTER sa

otvori okno s ndzvom ,,Nastavenie parametrov regulatora“.

J} Mastavenie parametroy regulatora ] o ] [

File Edit Wiew Insert Tools Window Help
——1
Requlovana sistava
. _________________________________________________|

Identifikacia Zadanie pararm, identif. spstému

Syntéza regulatora

Simulacia riadenia Foniec

Z ponuky hlavného okna sa vyberie kliknutim tlacidlo ,,Zadanie parametrov identifikovaného

systému®. Otvori sa okno ,,Definicia parametrov* a vyplnia sa pozadované udaje .

J Definicia paramektroy o ] |
File Edit Miew Insert Tools ‘Window Help

=1
N U e

P I
[A)| (=]
[m=y| (]

Syntéza reguldtora




Po vyplneni udajov sa klikne na tla¢idlo ,,Syntéza regulatora®. Otvori sa okno, kde sa vyberie

syntéza regulatora P, PI alebo PID. Napriklad regulator P.

") syntéza regulstomel

File Edit ‘“iew Insert Taoals
Window Help

EN EX

Kliknutim na tla¢idlo P sa otvori okno s rolovacim tla¢idlom, kde sa mo6ze zvolit’ metoda

syntézy reguldtora. Napriklad Strejcova metoda.

=lof x|

File Edit Yew Insert Tools Window Help
Ziegler - Michols ¥ =

Po vybere metody a jej naslednym oznacenim kliknutim na tlacidlo ,,Parametre sa ziska

okno s vypocitanymi parametrami navrhnutého regulatora.

J Konstanty ratjis =] 3
File Edit Wiew Insert
Tools  wWindaw  Help

4.2735

Kliknutim na tlacidlo ,,OK* v okne ,,KonStanty regulatora® sa prejde do okna ,,Parametre
simulécie”. Tu sa zadavaju potrebné hodnoty pre simuléciu, v ktorej sa overuje ako dany

regulator pracuje.



J Parametre simulacie o ]

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

Pre odsimulovanie sa pouzije tlacidlo ,,OK* . Otvori sa simulacnd schéma a moze sa spustit’
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Obr. 6 Vysledok regulécie troch sériovo zapojenych vymennikov tepla s navrhnutym P

regulatorom



4. Zaver

Ciel'om mojej prace bolo vytvorenie programového systému pre jednoduchy navrh regulatora
prostrednictvom grafického uzivatel'ského rozhrania (GUI) v programovacom jazyku
MATLAB. Rozhranie transformovalo kodovanie jazyka Matlab do vizualnej podoby, ¢im
som vytvorila prostredie umoznujuce navrhnat regulator aj beznému uzivatelovi len na

zaklade vol'by z pontkanych moznosti rozhrania .
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6. Prilohy

1. Program pre vytvorenie hlavného okna Nastavenie parametrov regulatora

clear;

global struct_fb struct fbfw but_mode fgcolor edit text typ ns ...
w_left w_bottom w_width w_heigth ...
per_a per_b minper minper] minper2

% Rozmery hlavného okna
w_left=100;
w_bottom=100;
w_width=500;
w_heigth=300;

% Rozmery a polohy d’al$ich ¢asti hlavného okna
width_push=200;
heigth push=25;
width_title=200;
heigth_title=30;
left1=30;

left title=160;
top_all=220;
delta y=33;
width_edit=250;
k=1.3;

% Farby d’alSich objektov
fgcolor title="black’;
fgcolor edit text='cyan',
AlertColor=[.5,.5,.5];

% Parametre simulacie
TS=500; % Cas simulacie

but mode=1; % defaultni struktura obvodu = FB (0=FBFW)
typ_ns=1; % defaultni nominalni soustava = 2.fad s dopravnim zpozdénim
typy_ns=1; % 1-1.rad bez zpozdeni, 2-1.rad se zpozdenim

% 3-2.rad bez zpozdeni, 4-2.rad se zpozdenim

%

barval =[.4 .4 4];
figure('Color',barval,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','Nastavenie parametrov regulatora’, ...
'position',[w_left w_bottom w_width w_heigth]);
figure(clf);
axes('position’,[-.050 -.05 1.5 1]);



axis([0 100 0 100]);

%
reg_soustava = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor','blue’,...
'Position',[left_title top all width_title heigth_title],...
'String',’ ");
reg_soustava = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor',fgcolor title,...
'BackgroundColor','white',...
'Position',[left title top_all+5 width_title heigth_title-10]....
'String','Regulovana sustava');
%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[leftl,top_all-0.8*k*delta y-delta y,width push,heigth push],...
'String','Identifikacia’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'sustavy');
%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[left1+250,top all-0.8*k*delta y-delta y,width push,heigth push]....
'String','Zadanie param. identif. systému',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack',"id_system');

%

zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[left1+120,top_all-2.2*k*delta_y-delta y,width push,heigth push]....
'String','Syntéza regulatora',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg");

%
line('xdata’,[2 100],'ydata',[20 20],'color’,'black’);

start simulace = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position’,[30 15 100 25]....
'String','Simulécia riadenia',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'simul param’);

konec = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[350 15 100 25]....
'String','Koniec',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'close all");



2. Program pre vytvorenie okna Sustavy

figure('Color','white',...
'Resize','off,...
'Numbertitle','off,...
'name','Sustavy’', ...
'position',[35 120 250 150]);
%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position’,[30 100 180 30]....
'String','Ststava 1.radu',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','Sus1");
%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[30 60 180 30],...
'String','Ststava vyssieho radu',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','Sus2");
%
konec = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[170 15 60 25],...
'String','Spét',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'nastavenie');

3. Program pre vytvorenie okna Definicia parametrov (pre sust. 1 radu)

u 0='zadaj';
u_nek='zadaj";
y_0='zadaj';
y_nek='zadaj";
t0='zadaj'";

tl1='zadaj";

t2='zadaj';
krok='zadaj';
cas_simulacie ='zadaj';

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off,...
'Numbertitle','off,...
'name','Definicia parametrov’, ...
'position',[325 65 300 280]);

u_ 0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 240 80 20]....



'String','u 0=");

u_0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(u_0),...
'Position’,[ 100 240 80 20]....
'CallBack’,['u_O=str2num(get(u_0,"String"));']);

u_nek text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 215 80 20],...
'String','u_nek =");

u_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(u_nek),...
'Position’,[100 215 80 20]....
'CallBack',['u_nek=str2num(get(u_nek,"String"));']);

y_0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 190 80 20]....
'String','y 0=");

y_0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(y_0)....
'Position’,[ 100 190 80 20]....
'CallBack’,['y_O=str2num(get(y_0,"String"));']);

y_nek text = uicontrol(gcf....
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 165 80 20]....
'String','y_nek =");

y_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...



'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num2str(y_nek),...

'Position’,[100 165 80 20]....
'CallBack’,['y_nek=str2num(get(y_nek,"String"));']);

t0_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 140 80 20]....
'String',"t0 =");

t0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num?2str(t0),...
'Position',[ 100 140 80 20]....
'CallBack’,['tO=str2num(get(t0,"String"));']);

tl_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 115 80 20]....
'String','t1 =");

t1 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num?2str(t1),...
'Position',[100 115 80 20]....
'CallBack',['t1=str2num(get(t1,"String"));']);

t2_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 90 80 20],...
'String',"t2 =");

t2 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String', num2str(t2),...
'Position',[ 100 90 80 20],...
'CallBack’,['t2=str2num(get(t2,"String"));']);



% krok

krok text = uicontrol(gcf....
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 65 80 20],...
'String','krok =");

krok = uicontrol(gcf....
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(krok),...
'Position',[ 100 65 80 20],...
'CallBack’,['’krok=str2num(get(krok,"String"));']);

cas_simulacie text = uicontrol(gcf,...
'Style','text',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 40 80 20],...
'String','cas_simulacie =");

cas_simulacie = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(cas_simulacie),...
'Position',[ 100 40 80 20],...
'CallBack’,['cas_simulacie=str2num(get(cas_simulacie,"String"));']);
%
navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position',[210 75 70 25],...
'String','OK",...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg;");

pokracovat = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[210 140 70 25],...
'String','2.Simulacia',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'schema');

pokracovat = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[210 180 70 25]....
'String','l .Parametre’',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'param');



4. Program pre vytvorenie okna

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off,...
'Numbertitle','off,...

'name','Vypocitané parametre’'

'position’,[350 100 200 100));

nl=1;

tul=t1-t0;

tnl1=t2-tl;

%0------- hodnota Z ----------

Z text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 60 80 18],...
'String','Z =");

Z1=((y_nek-y 0)/(u_nek-u 0));

Z = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(Z1) ,...
'Position’,[ 100 60 50 18]....

Vypocitané parametre (pre sust. 1 radu)

5 eee

'CallBack’,['Z1=str2num(get(Z,"String"));']);

%------- hodnota D

D _text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 40 80 18],...
'String','D =");

D1=t1-t0;

D = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(D1) ,...
'Position’,[ 100 40 50 18]....

'CallBack’,['D I=str2num(get(D,"String"));']);

%------- hodnota T

T text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 20 80 18],...
'String','T =");

T1=t2-t1;



T = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(T1) ,...
'Position',[100 20 50 18],...
'CallBack’,['(T1)=str2num(get(T,"String"));']);

7=71;
T=T1,;
D=D1;
n=nl;
tu=tul;
tn=tnl;

5. Program na vytvorenie okna Definicia parametrov (pre sust. vyssieho radu )

u_0='zadaj';
u_nek='zadaj";
y_0='zadaj';
y_nek='zadaj';
t0='zadaj";

t1='zadaj";

t2='zadaj';
krok='zadaj';
cas_simulacie ='zadaj";

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','Definicia parametrov', ...
'position',[325 65 300 280]);

u 0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 240 80 20]....
'String',)u_0=");

u_ 0= uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(u_0),...
'Position',[ 100 240 80 20]....
'CallBack’,['u_O=str2num(get(u_0,"String"));']);

u_nek text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...



'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 215 80 20]....
'String','u_nek =");

u_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num2str(u_nek),...
'Position',[100 215 80 20]....
'CallBack’,['u_nek=str2num(get(u_nek,"String"));']);

y 0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 190 80 20]....
'String','y 0=");

y_0= uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String', num2str(y_0),...
'Position',[ 100 190 80 20]....
'CallBack',['y_0O=str2num(get(y_0,"String"));']);

y_nek text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 165 80 20]....
'String','y_nek =");

y_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',;num2str(y_nek),...
'Position’,[100 165 80 20]....
'CallBack’,['y_nek=str2num(get(y_nek,"String"));']);

t0_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 140 80 20]....
'String',"t0 =");



t0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(t0),...
'Position',[ 100 140 80 20]....
'CallBack’,['tO=str2num(get(t0,"String"));']);

tl_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 115 80 20]....
'String','t1 =");

t1 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(t1),...
'Position',[100 115 80 20]....
'CallBack',['t1=str2num(get(t1,"String"));']);

t2_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 90 80 20],...
'String','t2 =");

t2 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(t2),...
'Position',[ 100 90 80 20],...
'CallBack’,['t2=str2num(get(t2,"String"));']);

% krok

krok text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 65 80 20],...
'String','krok =");

krok = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...



'String', num2str(krok),...
'Position',[ 100 65 80 20],...
'CallBack’,['’krok=str2num(get(krok,"String"));']);

cas_simulacie text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 40 80 20]....
'String','cas_simulacie =");

cas_simulacie = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(cas_simulacie),...
'Position',[ 100 40 80 20],...
'CallBack’,['cas_simulacie=str2num(get(cas_simulacie,"String"));"]);

%

navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position',[210 75 70 25],...
'String','OK’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg;");

pokracovat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position',[210 140 70 25]....
'String',"2.Simulacia',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','schema');

pokracovat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position',[210 180 70 25]....
'String','l.Parametre’',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'param?2");

6. Program pre vytvorenie okna Vypocitané parametre (pre sust. vyssiecho radu)

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','Vypocitané parametre’, ...
'position',[350 120 200 100]);

tu2=t1-t0;
tn2=t2-tl;



%------- hodnota rad ----------
rad=tu2/tn2;

if (0<=rad>0.104)
nl=1;
g=1;
=0;

end

if (0.104<=rad>0.218)
nl=2;
g=0.368;
=0.104;

end

if (0.218<=rad>0.319)
nl=3;
¢=0.271;
=0.218;

end

if (0.319<=rad>0.410)
nl=4;
g=0.224;
=0.319;

end

if (0.410<=rad>0.493)
nl=5;
¢=0.195;
=0.410;

end

n_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 70 80 18],...
'String',)n =");

n = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(nl),...
'Position',[100 70 50 18],...
'CallBack’,['(n1)=str2num(get(n,"String"));']);

%------- hodnota Z ----------

Z text= uicontrol(gcf....
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 50 80 18],...
'String','Z =");

Z2=((y_nek-y_0)/(u_nek-u_0));
Z = uicontrol(gcf,...



'Style','edit’,...

'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(Z2) ,...

'Position’,[ 100 50 50 18]....
'CallBack’,['(Z2)=str2num(get(Z,"String"));']);

%------- hodnota D ----------

D _text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 30 80 18],...
'String','D =");

D2=(((t1-t0)/(t2-t1))-H)*(t2-t1);

D = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(D2) ,...
'Position’,[ 100 30 50 18]....
'CallBack’,['(D2) =str2num(get(D,"String"));']);

T text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[40 10 80 18],...
'String','T =");

T2=g*(t2-t1);

T = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',;num2str(T2) ,...
'Position',[100 10 50 18],...
'CallBack’,['(T2)=str2num(get(T,"String"));']);

n=nl;

7=72;

T=T2;

D=D2;

tu=tu2;

tn=tn2;

polynom=[T 1];

polynom1=polynom,;

for n2=2:n1;
menovatel=conv(polynom,polynoml);
polynoml=menovatel;

end



7. Program na vytvorenie okna Definicia parametrov (uz identifikovaného systému)
n ='zadaj';

tu='zadaj';

tn='zadaj'";

7Z='zadaj';

T='zadaj';

D='zadaj";
krok='zadaj';
cas_simulacie ='zadaj';
t0='zadaj";

u 0='zadaj';
u_nek='zadaj';
y_0='zadaj';
y_nek='zadaj';

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','Definicia parametrov', ...
'position',[50 60 300 360]);

%------- hodnota n ----------

n_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 330 80 20]....
'String',)n =");

n = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',;num?2str(n),...
'Position’,[100 330 80 20]....
'CallBack’,['n=str2num(get(n,"String"));']);

%------- hodnota t0 ----------

t0_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 305 80 20]....
'String','t0 =");

t0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(t0),...
'Position’,[ 100 305 80 20]....
'CallBack’,['tO=str2num(get(t0,"String"));']);



tu_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 280 80 20]....
'String','tu =");

tu = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(tu),...
'Position',[ 100 280 80 20]....
'CallBack’,['tu=str2num(get(tu,"String"));']);

%------- hodnota tn ----------

tn_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 255 80 20]....
'String','tn =");

tn = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(tn),...
'Position',[ 100 255 80 20]....
'CallBack’,['tn=str2num(get(tn,"String"));']);

%------- hodnotau 0 ----------

u_ 0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 230 80 201....
'String',)u_0=");

u_0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(u_0),...
'Position’,[ 100 230 80 20]....
'CallBack’,['u_O=str2num(get(u_0,"String"));']);

%------- hodnota u_nek ----------

u_nek text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 205 80 20]....
'String','u_nek =");



u_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(u_nek),...
'Position’,[ 100 205 80 20]....
'CallBack’,['u_nek=str2num(get(u_nek,"String"));']);

%------- hodnotay 0 ----------

y_0 text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 180 80 20]....
'String','y 0=");

y_0 = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(y_0)....
'Position’,[ 100 180 80 20]....
'CallBack’,['y_O=str2num(get(y_0,"String"));']);

%------- hodnota y nek ----------

y_nek text= uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 155 80 20],...
'String','y_nek =");

y_nek = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',;num2str(y_nek),...
'Position’,[100 155 80 20]....
'CallBack’,['y_nek=str2num(get(y_nek,"String"));']);

%o---mm- hodnota Z ----------

Z text= uicontrol(gcf....
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 130 80 18]....
'String','Z =");

Z = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(Z) ,...
'Position’,[100 130 80 18]....
'CallBack’,['Z=str2num(get(Z,"String"));']);



D _text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 105 80 20]....
'String','D =");

D = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num?2str(D),...
'Position’,[ 100 105 80 20]....
'CallBack’,['D=str2num(get(D,"String"));']);

T text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 80 80 20]....
'String','T =");

T = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(T),...
'Position',[100 80 80 20]....
'CallBack’,['T=str2num(get(T,"String"));']);

% krok

krok text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position’,[20 55 80 20],...
'String','krok =");

krok = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String', num2str(krok),...
'Position',[100 55 80 20],...
'CallBack’,['krok=str2num(get(krok,"String"));']);

cas_simulacie text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...



'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 30 80 20],...
'String','cas_simulacie =");

cas_simulacie = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String', num2str(cas_simulacie),...
'Position',[100 30 80 20],...
'CallBack’,['cas_simulacie=str2num(get(cas_simulacie,"String"));']);

navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position’,[200 70 95 25]....
'String','Syntéza regulatora',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg;');

8. Program na vytvorenie okna Syntéza regulatora

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','Syntéza regulatora’, ...
'position',[40 200 180 120]);

%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[30 80 50 25],...
'String','P',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','P_p");
%
zpusob_navrhu= uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position’,[30 50 50 25],...
'String','PT,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','PI_p");
%
zpusob_navrhu = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position’,[30 20 50 25]....
'String','PID",...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack','PID p');

navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position’,[120 50 50 25]....
'String','Spét',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'nastavenie');



9. Program na vytvorenie okna P
fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'name','P', ...
'position’,[120 80 450 80]);

typyns = uicontrol(gcf,...
'Style','popup,...
'Position',[30 20 340 35],...
'String','Ziegler - Nichols| Strejc',...
'Value',typy _ns,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackGroundColor','white',...
'CallBack’,'typy ns = get(typyns,"Value");');

navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position',[380 20 60 25],...
'String','Spét',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg");

prenos_s = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[380 50 60 25],...
'String','Parametre’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,’p_param');

10. Program na vytvorenie okna KonStanty regulatora (pre P regulator)
fig = figure('Color','blue’,...

'Resize','off',...

'Numbertitle','off',...

'name’','KonStanty regulatora P', ...

'position',[280 220 150 100]);

%9---------- Z R -

Z R text = uicontrol(gcf,...
'Style','text',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[15 60 50 25]....
'String','’Z R =");

if typy_ns==1

ZR1 =((1/Z)*(tn/tu));

Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR1),...
'Position’,[70 60 75 25]....
'CallBack’,['(ZR1) = str2num(get(Z_R,"String"));']);



elseif typy ns==2

ZR1 =(1/2)*(1/(n-1));

Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR1),...
'Position’,[60 60 78 25]....
'CallBack’,['(ZR1) = str2num(get(Z_R,"String"));']);

end

Z R=ZRI;

t i=lelO;

t d=0;

z =7 R;

potvrdenie = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[50 20 50 25]....
'String','OK’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'simul_param");

11. Program na vytvorenie okna PI

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'‘name','PI', ...
'position',[120 80 450 80]);

typyns = uicontrol(gcf,...
'Style','popup,...
'Position',[30 20 340 35]....
'String','Ziegler - Nichols| Strejc',...
'Value',typy_ns,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackGroundColor','white',...
'CallBack’,'typy_ns = get(typyns,"Value");');

navrat = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[380 20 60 25],...
'String','Spét',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg");

prenos_s = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[380 50 60 25]....
'String','Parametre’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'pi_param');



12. Program na vytvorenie okna Konstanty regulatora (pre PI regulétor)

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off,...
'Numbertitle','off,...
'name','Konstanty regulatora PI', ...
'position',[280 220 150 100]);

Z R text = uicontrol(gcf,...
'Style','text,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
"Position',[20 70 60 20]....
'String','”Z R =");

T I text= uicontrol(gcf....
'Style','text,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 45 60 20]....
'String','T_1=");

if typy_ns==

ZR2 =((0.9/Z)*(tn/tu));
Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR?2),...
'Position’,[70 70 70 20]....
'CallBack’,['(ZR2) = str2num(get(Z_R,"String"));']);

TI2=(3.33*tu);

T 1= uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num?2str(TI2),...
'Position',[70 45 70 20]....
'CallBack’,['TI2 = str2num(get(T_L,"String"));']);

elseif typy ns==2

ZR2 =(1/Z)*(n+2)/(4*(n-1));

Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR2)....
'"Position’,[70 70 70 20]....
'CallBack',['(ZR2) = str2num(get(Z_R,"String"));']);



TI2 =T*((n+2)/3);
T 1= uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',;num2str(TI2),...
'Position',[70 45 70 20]....
'CallBack',['TI2 = str2num(get(T_I,"String"));']);

end

7 _R=7R2;

T I=TI2;

z =7 _R;

t 1=T I;

t d=0;

potvrdenie = uicontrol(gcf,...
'Style','push,...
'Position',[45 10 60 20]....
'String','OK,...
'ForegroundColor','red',...

'CallBack’,'simul _param’);
13. Program na vytvorenie okna PID

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...
'Numbertitle','off,...
'‘name','PID', ...
'position',[120 80 450 80]);

typyns = uicontrol(gcf,...
'Style','popup,...
'Position',[30 20 340 35]....
'String','Ziegler - Nichols| Strejc',...
'Value',typy_ns,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackGroundColor','white',...
'CallBack’,'typy_ns = get(typyns,"Value");');

navrat = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[380 20 60 25],...
'String','Spét',...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'reg");

prenos_s = uicontrol(gcf,...
'Style','push’,...
'Position',[380 50 60 25]....
'String','Parametre’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'pid_param');



14. Program na vytvorenie okna Konstanty regulatora (pre PID regulétor)

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off,...
'Numbertitle','off,...
'name','Konstanty regulatora PID", ...
'position',[280 220 150 120]);

Z R _text = uicontrol(gcf,...
'Style','text,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
"Position',[20 90 60 20]....
'String','”Z R =");

T I text= uicontrol(gcf....
'Style','text,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 65 60 20]....
'String','T_1=");

T D_text = uicontrol(gcf....
'Style','text,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 40 60 20]....
'String','T_D =");

if typy ns==

ZR3=(1.2/Z)*(tn/tu);
Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR3),...
'Position’,[70 90 70 20]....
'CallBack’,['(ZR3) = str2num(get(Z_R,"String"));']);

TI3=(2*tu);

T 1= uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num?2str(TI3),...
'Position',[70 65 70 20]....
'CallBack’,['TI3 = str2num(get(T_L,"String"));']);

TD3=(0.5*%tu);

T D = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(TD3),...



'Position',[70 40 70 20]....
'CallBack’,['TD3 = str2num(get(T_D,"String"));"]);

elseif typy ns==2

ZR3=(1/2)*(((7*n)+16)/(16*(n-2)));

Z R = uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num2str(ZR3)....
'Position’,[70 90 70 20]....
'CallBack’,['(ZR3) = str2num(get(Z_R,"String"));']);

TI3=T*(((7*n)+16)/15);
T 1= uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',num?2str(TI3),...
'Position',[70 65 70 20]....
'CallBack',['TI3 = str2num(get(T_I,"String"));']);

TD3=T*(((n+1)*(n+3))/((7*n)+16));
T 1= uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num2str(TD3),...
'Position',[70 40 70 20]....
'CallBack',['TD3 = str2num(get(T_D,"String"));']);

end

7 R=7R3;

T I=TI3;

T D=TD3;

z =/ _R;

t i=T I;

t d=T_D;

potvrdenie = uicontrol(gcf,...

'Style','push,...
'Position',[45 10 60 25]....
'String','OK",...
'ForegroundColor','red’,...
'CallBack’,'simul_param');

15. Program na vytvorenie okna Parametre simulacie

ziadana_hodnota ='zadaj";
presnost_riadenia ='zadaj';
dolna_hranica akcnej veliciny ='zada;j';
horna_hranica_akcnej veliciny ='zadaj';

fig = figure('Color','blue’,...
'Resize','off',...



'Numbertitle','off,...
'name','Parametre simulacie', ...
'position',[35 120 320 180]);

%------- hodnota ziadana hodnota ----------

ziadana hodnota text = uicontrol(gcf....
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 140 110 20]....
'String','ziadana_hodnota =");

ziadana hodnota = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',;num2str(ziadana_hodnota),...
'Position',[ 125 140 80 20]....
'CallBack’,['ziadana_hodnota=str2num(get(ziadana_hodnota,"String"));']);

%------- hodnota presnost riadenia ----------

presnost_riadenia_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 110 110 20]....
'String','presnost_riadenia =");

presnost_riadenia = uicontrol(gcf,...
'Style','edit’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1]....
'String',num2str(presnost_riadenia),...
'Position',[125 110 80 20]....
'CallBack’,['presnost_riadenia=str2num(get(presnost_riadenia,"String"));']);

%------- hodnota dolna_hranica_akcnej_ veliciny ----------
dolna_hranica_akcnej veliciny_text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 80 180 20],...
'String','dolna_hranica akcnej_veliciny =");

dolna_hranica_akcnej veliciny = uicontrol(gcf....

'Style','edit’,...

'ForegroundColor','black’,...

'BackgroundColor',[1 1 1]....

'String', num2str(dolna_hranica_akcnej veliciny),...

'Position',[195 80 80 201,...
'CallBack’,['dolna_hranica akcnej veliciny=str2num(get(dolna hranica akcnej veliciny,"String"));']);



horna hranica_akcnej veliciny text = uicontrol(gcf,...
'Style','text’,...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',barval,...
'Position',[20 50 180 20]....
'String','horna_hranica_akcnej_veliciny =");

horna hranica akcnej veliciny= uicontrol(gcf,...
'Style','edit',...
'ForegroundColor','black’,...
'BackgroundColor',[1 1 1],...
'String',;num2str(horna_hranica_akcnej_veliciny),...
'Position',[195 50 80 20],...
'CallBack’,['horna_hranica akcnej veliciny=str2num(get(horna_hranica_akcnej veliciny,"String"));']);

navrat = uicontrol(gcf....
'Style','push’,...
'Position’,[120 15 70 25]....
'String','OK’,...
'ForegroundColor','red',...
'CallBack’,'simul;");



