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ABSTRAKT

PredloZzena bakalatska prace se zabyva problematikou pfedmétu Automatizace. Cilem této
bakalaiské prace je vypracovani elektronickych podkladd do cviceni predmétu
Automatizace, ktery se vyucuje na Fakult¢ aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati
ve Zlin¢. Vystupem prace jsou WWW stranky a elektronickd prezentace. Prace obsahuje
zakladni teoretické pojmy z oblasti Automatizace doplnéné o nézorné piiklady. Mize

zaroven slouzit studentim uvedeného pfedmétu jako studijni material.

Kli¢ova slova: Automatizace, systém, regulac¢ni obvod, logické tizeni, HTML

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with issues of the subject Automation. The aim of this thesis is
working out the electronic documents for the exercises the subject Automation, which is
taught at the Faculty of Applied Informatics Tomas Bata University in Zlin. The outputs of
this bachelor thesis are web pages and electronic presentation. Thesis includes basic
theoretical concepts of automation, accompanied by illustrative examples. It may also

serve as a study material for students of mentioned subject.

Keywords: Automation, system, control system, logic control, HTML
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Uvodem této bakalaiské prace chei podékovat svému vedoucimu bakalaiské prace panu
Ing. Liboru Pekatovi, ktery mi poskytl potfebné informace k dané problematice, cenné

rady, pfipominky a ndméty, ¢imz mi pomohl ke zpracovani zadané¢ho tématu.
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Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zdkonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich pravnich ptedpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakaldiska price bude uloZena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnad k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk bakalaiské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho
prace;

byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji bakalaiskou praci se plné vztahuje zékon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zméné nekterych zdkonl (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjSich pravnich ptedpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona md UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
bakalafskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen s ptedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat pfiméteny prispévek na thradu nakladd, které byly
Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skutecné
vyse);

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské¢ prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomdse Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakalaiské  prace  vyuzit ke  komerénim
ucelum;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakaléiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji,

7e jsem na bakalaiské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zling

podpis diplomanta
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UvVOoD

PredloZzena bakalai'ské prace se zabyva nastudovanim predmétu Automatizace s naslednym
zpracovanim do elektronické podoby ve formé prezentaci vytvorenych v MS PowerPointu
a webovych stranek, korespondujicich s obsahem prezentaci. Pojem automatizace je dosti
Siroky a spadaji do né&j dalsi odvétvi, jako jsou teorie fizeni systém, teorie informace,
technické prostiedky a dalsi. Je soucasti kybernetiky. Jeji vznik je spojen s objevem
automatickych dopravnich linek ve 20. letech 20. stoleti a vyuzivanim moderni vypocetni a
fidici techniky v 50. letech 20. stoleti. Diivodem je omezeni lidského faktoru na vyrobni
proces, coz eliminuje chyby zptsobené ¢lovékem a vyrazné zvysuje produktivitu prace. Je
prinikem poznatkl tfi rliznych obort, tedy strojirenstvi, elektrotechnika a v posledni dobé

1 informatika.

V prvni ¢asti bakalarské prace je shrnuta teorie predmétu, kterd je poté v SirSim méfitku
uvedena v prezentacich. V druhé ¢asti mé prace jsou zahrnuty ukazkoveé priklady k teorii
Automatizace a zaklady HTML. Tato kapitola je rozsifena o vlastni tvorbu WWW stranek

zakladyautomatizace.wz.cz, které vznikly jako soucast této bakalaiské prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Automatizace

Cilem automatizace je potlaceni vlivu lidského faktoru na vyrobni nebo jiny technicky
objekt. Pojem automatizace je dosti Siroky a spadaji do n¢j dalsi odvétvi, jako jsou teorie
fizeni systémi, teorie informace, technické prostiedky a dalsi. Je soucasti kybernetiky, coz

je véda zabyvajici se fizenim systému. [1].

1.2 Abstrakce systému

1.2.1 Zpétna vazba

Jednim z nejzakladnéjSich pojmi v Automatizaci je zp&tna vazba. Jako piiklad je uveden
na obr. 1.1 systém fizeni teploty v domé¢. Pokud je v domé teplo, regulator prestane topit a
naopak. Zpétna vazba je tedy informace o teploté, zddana hodnota je hodnota nastavena na

regulatoru a vykon topeni je pak ak¢ni velicina [1].

o e
topeni - Zadana hodncta teplo x zima - zpétna vazba

teplota - vystup
vykon topeni - akéni veli¢ina

Obr. 1.1: Priklad zpétné vazby

1.2.2 Regula¢ni obvod

Regulaéni obvod se sklada z regulatoru a regulované soustavy. Regulator je zafizeni, které
se stara o chod regulované soustavy v pozadovaném rozsahu hodnot. Regulovanou
soustavou miize byt napt. elektromotor, topeni, klimatizace atd. Do reguldtoru vstupuje
regulacni odchylka e(f) tedy zadana hodnota w(¢) a od ni odectena hodnota skutecna y(¢).
Na zaklad¢ této odchylky regulator rozhodne o akei u(#). Do systému vSak miize a vétSinou

vstupuje jesté¢ porucha v(¢), ktera regulovanou soustavu ovlivituje. Tou muize byt tieba
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otevieni okna u systému vytapéni, nebo zatizeni elektromotoru. Konec¢na skute¢nd hodnota
y(f) se opét odecte od zddané hodnoty w(f). Regulaéni obvod miize dale obsahovat

pievodniky A/D a D/A, které pfevadi signaly digitalni na analogové a zpét [2].

Podsystém
ovladdni vit)
l w(f) zadanahodnota
w(t} et} uft} H it} ( )
R p AL » S e(f) regulaéniodchylka

ﬂ ﬂ ﬁ u(f) akcnivelicina

. Wt orucharesulované soustav
Podsystém Podsystém () P =] v

centralnich méFeni W) regulovana veli¢ina (skut. hodnota)
jednotek

Obr. 1.2: Regulacni obvod

1.3 HW a SW prostfedky komunikace

Délime na 4 zakladni rovné:

- signalové periferni uroven
- datovéa uroven podsystému
- lokalni datova Groven

- globalni Groven

1.3.1 Signalova periferni Groven

Sv v

regulatoru a akéniho €lenu regula¢niho obvodu. Jde zpravidla o jeden Uidaj mezi dvéma
zafizenimi formou signalu. Propojovaci prostfedky jsou optické kabely, kovové kabely a

bezdratové spoje. Existuji 3 zakladni typy signali [3]:

e signal dvouvodicovy proudovy - 4az20mA
e signal tfivodicovy proudovy - 0az20mA
e signdl tfivodiovy napétovy - 0az 10V

1.3.2 Datova uroven podsystému

Zajistuje prenos veétsiho mnozstvi udaji, které jsou vétsinou ve formeé bloka [3].
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RS 485 - Jde o dvoudratovy poloduplexni sériovy spoj. Kabel se voli krouceny,
stinény se 120 ohmy. Na koncich jsou zapojeny 120 ohmové odpory. Mize se
dosdhnout délky az 1200 metrd, ovSem pii vetsi vzdalenosti se dosahuje mensich
rychlosti. Existuje fada protokoll pro ptenos informaci:M-BUS, Mess-BUS, Profi
BUS, CAN. Jde vzdy o ptenos MASTER-SLAVE, tj. jeden pocita¢ fidi tok
informaci mezi ostatnimi.

RS 232-C - Jde o standard pouzivany u PC. M4 zpravidla dvé brany — COMI1 a
COM2 a ma celkem 25 vodi¢i. Miize se dosdhnout celkové délky 15 metrt, pfi
nizsich rychlostech az 50 metri. Mize pfenaset az 110kb/s.

RS 422 - Jde o sbérnici pouZivanou v primyslu. Na rozdil od sbérnice RS 485
nabizi vys$s$i pfenosovou rychlost a vEétsi prenosové vzdalenosti. Zafizeni miize
odesilat data az deseti dal$im systémiim a pro komunikaci pouzivd dvouvodi¢ovou
kroucenou dvojlinku.

IEEE 488 - Umoziluje propojeni az 15 pfistroji. Méa celkem 24 vodict a jeho
maximalni délka sbérnice muze byt 25 metrii. Data bézi po 8 bitech (1 byte).
Maximalni ptenosova rychlost je 8Mb/s.

USB - Nahrazuje dfive pouZivané zplsoby piipojeni (sériovy a paralelni port,
PS/2...). Komunikuje rychlosti od 1,5 Mbit/s az 480Mbit/s do vzdalenosti az 5

metrl. Lze pfipojit az 127 zatizeni. USB zajist'uje spravné ptidéleni prostredk.

1.3.3 Lokalni datova uroven

Jde o propojeni typu lokélnich siti LAN. U malého systému se miiZze pouzit sériové

propojeni, u vétSich systéml se jiz zvazuje strukturované hvézdicové propojeni.

Propojovaci prostiedky jsou optické kabely, kovové kabely a bezdratové spoje. Pro

vytvareni siti jsou pouzity tyto pfistroje [3]:

Transceiver — prevadi data na Grovni fyzické vrstvy.

Repeater — signal zesiluje a opravuje. Tento pak vysila dale.

Hub - signal rozdé€luje, tim padem jej vidi vSichni 1 ti, co nechté&ji. Je zédkladem
hvézdicové typologie.

Bridge — spojuje vice siti dohromady. Pracuje na 2. (linkové) vrstvé modelu

ISO/OSI. Zmensuje zatez sité, protoze oddéluje provoz dvou segment site.
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e Router - probiha na tfeti vrstvé referenéniho modelu ISO/OSI (sitova vrstva).

Spojuje dvé sit¢ dohromady. Signal posila pouze cili.

e Switch — neboli ptepinac, propojuje jednotlivé segmenty sité.

1.3.4 Globalni aroven

Jde o pfenos informaci mezi systémem a vnéjSim prostiedim. Propojuje jednotlivé LAN
mezi sebou a spojuje subjekty na vnéjsi informacni systémy. Jde o sit¢ WAN nebo MAN.
Pro spojeni s vnéj$im systémem muizeme pouzit pevnou linku, radiové propojeni, ISDN,
satelitni propojeni, GSM a dalsi spojeni. Pro vytvofeni sité¢ se pouZivaji routery, bridge

[3].

1.4 Spojity x diskrétni regula¢ni obvod

Vétsina redlnych (fyzickych) soustav je spojitych, tj. méfend vystupni veliina je spojita a
systém pracuje v Case spojité. Nékdy vSak mohou byt vystupy nespojité v ¢ase ¢i hodnoté
(podet vyrobenych kusti, operace na vyrobnich strojich). Cast&ji zplisobuje nespojitost
samotny regulator (fizeni ¢islicovym strojem -PC), ktery pracuje v periodach vzorkovani

(nacitani).

1.4.1 Tvarovani a vzorkovani

e Tvarovaé, tvarovani — je-li na vstupu do regulatoru diskrétni signdl (vzorkovany),
musi se na vystupu z regulatoru upravit — tvarovat. Jde o ptevod na spojity signal.
Musi se zajistit spojity signal po celou dobu i mezi vzorky diskrétniho signalu.

e Vzorkovacd, vzorkovani — provadi periodické sniméni hodnoty vystupni veliiny z
fizeného systému. Odebird ji ve form¢ vzorkd a mezi dvéma odbéry jej prubéh

hodnoty nezajima. Na vstupu do regulatoru je tedy diskrétni posloupnost vzorki

[4].
Tvarovani Vzorkovani

Ll Lt

T T 3T 47 T T 2T 3T 4T 5T

Obr. 1.3: Tvarovani a vzorkovani signalu
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1.4.2 Pulsné Sirkova modulace ( PWM)

Casto se spojity vstup moduluje pulsné (Pulse Width Modulation). Tyto regulatory se
nejcastéji pouzivaji k regulaci otacek stejnosmérnych motort, kde se vyuziva zmény Sitky
impulsu. Pfi pulsni regulaci ztistdva proud i napéti stejné, meéni se pouze aktivni doba, kdy

naptiklad prochéazi proud motorem. Princip je vysvétlen na nasledujicim obrazku [4].

PWM
pulse width modulation

1
08 0.3 0.3 04
t
T 2T 3T

Obr. 1.4: Pulsné sirkova modulace

1.5 Modelovani dynamickych systémi

e Staticky systém: vlastnosti regulacnich ¢lenii se posuzuji v ustdleném stavu,
vystup je ¢isté funkci vstupu (neménny vstup => neménny vystup).

¢ Dynamicky systém: posuzuje se pii zménach vstupnich i vystupnich veli¢in,
vystup je funkei i minulych hodnot. U spojitych systému vyjadieno derivaci y (v

case) diskrétnich diferenci [5]:

lim, , »0)=y(t-4) (1.1)
A
Ay(t) = y(t+A) = y(t) (1.2)

1.5.1 Staticka charakteristika

U statické (ustdlené) zavislosti dvou veli¢in nevystupuje explicitné Cas! Napt. skokova

zmeéna topeni — ustalena teplota v mistnosti.

linearni nelinearni

6,00 7,00

5,00 6,00
m 4,00 - /00
%_ 3,00 % ;gg |
= 2,00 - 2,00

1,00 1,00

0,00 0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 1 3 5 7 9 11 12 15 17 19
otoceni kohoutku otoéeni kohoutku

Obr. 1.5: Linearni x nelinearni systém
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2 ZAKLADY LOGICKEHO RiZENi

Logické fizeni je ¢innost, pfi niz se logickym obvodem zpracovéavaji informace o fizeném
procesu a podle nich ovladaji ptislusné zatizeni tak, aby se dosdhlo pifedepsaného cile =>
diskrétni rozhodovani.

Matematickd logika se zabyva matematickymi vyrazy, jejich konstrukci a analyzou jako je
pravdivost (0,1).

Vyrokova logika oznacuje formalni odvozovaci systém, ve kterém atomické formule tvoii
vyrokové proménné (na rozdil od predikatové logiky).

Predikatova logika oznacuje formalni odvozovaci systém, ktery je pouzivany k popisu
matematickych teorii a vét. Je rozSitenim vyrokové logiky (pfidavad undrni operatory

existuje, kazdy,...).

2.1 Vyjadreni logickych funkeci

Logické funkce mizou byt vyjadieny vice zpusoby. Jejich obor hodnot i defini¢niho oboru

jsou 0 a 1. Jako ptiklad je uvedena funkce XOR na obrazku 2.1, vyjadiena rovnici (2.1):

Y=X.X, +X,.X, (2.1)
1| &
X D— & fx X1| X2 | ¥
DT o0 |0
—
Ty o1 |1
i
O—‘ 11 1 |0
l— X'y

Obr. 2.1: Vyjadreni logickych funkci

1. Priklad 2.1 je vyjadien algebraickym zpiisobem.
2. Naobr. 2.1 vlevo je funkce vyjadiena schematickym zapojenim.

3. Vpravo na obrazku 2.1 je funkce vyjadifena pravdivostni tabulkou. Velikost tabulky
urcuje pocet proménnych a pocet logickych funkci. Pocet fadkli urcuje vSechny

kombinace, které mohou nastat.
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Existuji dva zakladni typy obvodi. Jsou-li vystupy funkci pouze vstupl, jde o
Kombinac¢ni obvody (tzv. statické). Jsou-li vystupy funkci 1 minulych hodnot vystupt, jde

o Sekvencni obvody (tzv. dynamické), které jsou zakladem ¢islicovych PC.

2.1.1 Kombinaéni obvody
Kombina¢ni obvody nemaji zadnou pamét’. Stavy na vystupech zavisi pouze na okamzité

kombinaci stavil na vstupech. Existuje 16 réiznych funkci pro 2 n po&et proménnych (27).

Mezi zakladni funkce téchto obvodi patii [4]:

X1 | Xz ¥
AND y = x, - 1 I3 v oo |0
y =x; Axg x| — ol 1 0 Konjunkce
110 |ao “plati soucasné”
111 1 --logicky soudin--
Xy Xz ¥
OR y = _r1+ X K ¥ 0 0 a ik
¥ = x v o &2 - ol 1 |1 Disjunkce
11a |1 “plati alespon jeden z...”
101 1 —-logicky soudet-
X1 | Xz ¥
- . 0 0 a
XOR y =x;@x, 2 v ol 1 |1 Monekvivalence
. = X — e -
B S 110 |1 “plati prave jeden
111 |o —negovany logicky soucet—
X1 Xz ¥
* o|lo |1 )
NAND y = ¥ - 1 ) ¥ Megovana konjunkce
: * - or Lt “neplati al fi jeden”
y=x Tx 1lo |1 nepalaj;asp.n:n:fje er:
111 1o —-negovany logicky soudin--
X1 X3 ¥
J y — = L v . ] 0 1 .
NOR y =z, +x; EI v ol 1 a Megace disjunkce
y =x o Xfﬂ “neplati ani jeden”
1 0 a L. g -
—exxluzivai logicry soucet-
1 1 a

vvvvv
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2.1.2 Sekvencni klopné obvody
Maji v podstaté pamét’ na 1 bit. Zména vystupu je obvykle hodinovym signalem na vstupu.
Mezi nejcastéjsi patii:
e Klopny obvod R-S
e Klopny obvod D (delay — zpozdéni)

e Klopny obvod T (trigger - preklapec — invertor)

2.1.2.1 Klopny obvod R-S

g o1 a RIS |Q, |Q ’
0 0 |Qp1|Qps pamét
0] 1 0 nastaveni
1 0 0|1 reset
1 Q 1 1] x | x nemd smysl
R o—

Obr. 2.3: Klopny obvod R-S

Jde o nejjednodussi klopny obvod, realizovatelny ze dvou ¢lentt NOR nebo NAND, viz
obr. 2.3. Jsou-li SET a RES stisknuty najednou, jsou podle pravdivostni tabulky oba
vystupy v logické 0. Pokud se zméni R=1 a S=1 na R=0 a S=0 nastane labilni situace, kdy
se oba Cleny snazi vytvofit na vystupu logickou hodnotu. Proto je tento stav neptipustny a

oznacujeme ho jako zakdzany stav.

2.1.2.2 Klopny obvod D (delay — zpoZdéni)

Q| D | Qf+1)

o—1 S Q _

5 o To o Q(+1)=D
o— D

_ o)1 1 D....mimo hod. signal

o/ ¢ Q 1|00 ) s .

—0 Q(+1)....zména s ndbé&Znou hranou hodin
o—r 1] 1)1

Obr. 2.4: Klopny obvod D

Klopny obvod typu D ptedstavuje obvod typu R-S s propojenymi vstupy a invertovanym
vystupem. Tim se zamezi zakazany stav. Pieklapi se pouze zménou hodinového impulsu,

jinak je zavien. Vyuziva se v pamé&tovych registrech. Schéma je uvedeno na obr. 2.4.
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2.1.2.3 Klopny obvod T (trigger - preklapéc — invertor)

oI5 0 Q| T |ae
—© 0|00
o/ T 011
o—cC Q 101
o IR —° 1| 1]o0

T = 1 = preklapi vystup

Obr. 2.5: Klopny obvod T

Pokud je na vstupu T=0, tak se hodnota obvodu nezméni. Tento obvod se pouziva

v Citaich, viz obr 2.5.

2.2 Booleova algebra

Jde o soustavu pravidel pro operace s logickymi proménnymi. Je nazvana podle irského

matematika George Boolea. VyuZziva se pro minimalizaci logickych funkci [4].

Zakladni zdakony: Vylouceni ttetiho : X+Xx= (2.2)
Logicky rozpor: x-x=0 (2.3)
Dvojita negace: Xx=x (2.4)
Zakon opakovani: X+x=Xx X-X=Xx (2.5)
Komutativni zdkony:  x, +x, = x, + X, X, X, =X, X, (2.5)
Asociativni zdkony: X+ +x)=0+x)+x X -(xx)=(x-x,) X (2.7)

Distributivni zakony.

Absorpcni zakony:

De Morganovy zakony:

Dalsi zdakony:

X (g +x5) =00 %, X x
x1+x1'x2 =x1

X+ X X, =X + X,

(x1 +x2):fl “ X,

O+x=x I+x=1

X+ X, x =0 +x,)(x; +x;)(2.8)

X (X +X,) = x, (2.9)
x (X +x)=x-x, (2.10)
(4 x)=% +% @.11)

0-x=0 l-x=x (2.12)
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2.3 Karnaughova mapa

Pouziva se pfi analyze a minimalizaci logickych funkeci. Principem je zobrazeni n-
rozmérné tabulky hodnot do dvojrozmérné mapy. Z této mapy lze poté¢ vyc¢ist minimalni
funkci. Velikost uréuje poéet proménnych: n-poéet proménnych — 2" pocet policek.
Naptiklad pro 2 proménné je velikost fadkti a sloupcit 2x2, pro 3 proménné 2x4 a pro 4
proménné 4x4.... Do mapy se vpisuji jednicky z pravdivostni tabulky. Funkce XOR
vypada takto:

X2

0 1

X1 1 0

Obr. 2.6: Funkce XOR

2.3.1 Minimalizace logické funkce z Karnaughovy mapy
Hledaji se takové skupiny, kde nedochéazi ke zméné logické hodnoty. Musi se vytvaiet co
nejvétsi skupiny, aby se vylougilo co nejvice proménnych. Cim vétsi skupina je, tim je

minimalizace vét§i. Na obrazku nize jsou uvedeny dva piipady minimalizace:

- X2
\ /
1) 1
— ,4"'
X3 / 1 1
X4 y —_— =
\\1 1/ V=X4.X5
- B
1; El ™~ _'$'=.‘L:"'1‘3
!/ \

Obr. 2.7: Minimalizace logickeé funkce
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3 ANALYZA SPOJITYCH LINEARNICH DYNAMICKYCH
SYSTEMU

3.1 Rozklad na parcidlni zlomky, Heavisidtiiv rozvoj

Jsou dany polynomy p(x) a ¢(x), davajici racionalni lomenou funkci:
X
f =2 G.1)
q(x)
Ptedpoklada se, Ze jde o ryzi raciondlni lomenou funkci, tedy stupeni Citatele je nizs§i nez
stupenl jmenovatele (p(x) < g(x)). To jde vzdy zajistit pomoci déleni polynomi.
Podle nasobnosti kofentl jsou uvazovany tii zakladni ptipady:
1. Ma-li polynom g(x) n - riiznych redlnych kotend xi,...,Xn, tj. g(x) = (x-x;)-(x-x2)
..."(x-x,), rozklad racionalni lomené funkce (3.1) bude:

p(x) _ 4, n 4, n 4, (3.2)

g ox) ex) T (ex)

kde koeficienty A az A, lze vypocitat:
a) Metodou neurcitych koeficientl: (viz. kapitola 6.3, piiklad 1a)

b) Heavisidovym rozvojem (viz. kapitola 6.3, piiklad 1b):
4 =lim(x—x)G(s)]  i=12,....n (3.3)

2. Mali polynom ¢g(x) jediny n - ndsobny realny kofen a, tj. g(x) = (x-x;)",

p(x) __ 4 -+ 4 Ratth: 4, (3.4)
qg(x) (x-x) (x-x) (x—x;)"

kde koeficienty A; az A,lze vypocitat:
a) Metodou neurcitych koeficientl (viz. kapitola 6.3, ptiklad 2a)

b) Heavisidovym rozvojem(viz. kapitola 6.3, ptiklad 2b):

4, =[x-xyoe). ()

1d .
A = [I—EE(X -x) G(s)} (3.6)

xX=x
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1 dn—l ,
4, = { D (r=2x) G(s)} (3.7)

X=X

3. Mé-li polynom g¢(x) pouze komplexni kotfeny, lze jej rozlozit na soucin
kvadratickych polynomti x* + px + ¢, které nemaji realné kofeny. Nezndmé
koeficienty lze vycislit metodou neurcitych koeficientli. Taktéz lze pouzit

Heavisidiv rozvoj dle ptipadu 1, jen s tim rozdilem, Ze se pracuje s komplexnimi

&isly [1].

3.2 Prima a zpétna Laplaceova transformace

Laplaceova transformace je jednim ze zdkladnich néstroji, ktery umoziuje pomérné
snadno fesit ulohy spojité linedrni regulace. Zavedl ji v roce 1820 francouzsky matematik

Pierre Simon de Laplace.

Obr. 3.1: Pierre Simon de
Laplace (1749-1827)

Pierre Simon de Laplace (1749-1827) je povazovan za jednoho z nejvétSich védca vibec.
Zabyval se matematickou analyzou, teorii pravdépodobnosti, nebeskou mechanikou, teorii
potencidlu, zavedl pojem Laplaceovy transformace, uzil tzv. Laplacetiv operator (v
parcidlni diferencidlni rovnici pro potencial silového pole). Je autorem teorie o vzniku
slune¢ni soustavy z rotujici mlhoviny (Kantova-Laplaceova teorie). Studoval na univerzité
v Caenu. NeZ vSak ukoncil studium, vydal se do Patize a diky svému nadani byl jiz v 19.
letech jmenovan profesorem matematiky na pafizské vojenské Skole. Napsal mnoho

vyznamnych knih, které ovlivnily mnoho dalSich védct [6].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 24

Laplaceova transformace:

Laplaceova transformace je definovana integralem:
F(s)= jo “ ft)eat (3.8)

Funkce F(s) se mlze oznacit i jako L[f(t)], Funkce f(f) se nazyva vzor a F(s) jejim
Laplaceovym obrazem [1].

Zpétna Laplaceova transformace:

Muze se provést vztahem pro vypocet originalu k danému obrazu [1]:

f(0)= 2%§F(s)e“ds (3.9)
Oblastrealné proménné t Oblast komplexni proménné s
L
Original —» u(t)—p U(s)—» Obraz

|
| - |
Vysledek Vysledek

. «—Y(t) «—- Y(s) «
origindlu obrazu

Obr. 3.2: Prevod mezi originalem a obrazem

3.2.1 Hlavni véty transformace

1. Linearita - Laplaceova transformace je linearni a plati pro ni princip superpozice.

L{Zakfk(r)} =>a,L{f, (1)} (3.10)

L {z b,F, (s)} =Y b,L"{F,(s)} (3.11)
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2. Véta o zméné méritka:

f(6)=L"{F(s)} F(s)=L{f ()} (3.12)
1 .t 4 1 s
S)=L {F(bs)} —F(=)=L{f(at)} (3.13)
a a
3. Véta o konvoluci:
L{ j: ft—1) g(z‘)dz'} = F(5)G(s) (3.14)

4. Véta o posunuti:

Souvisi s existenci dopravniho zpozdéni, které je pfirozenou soucésti dynamiky mnoha
technologickych procest. Jestlize pivodni (neposunutd) funkce je zapsana jako f{(7) a
jejim obrazem je F{(s), pak se posunutd funkce mize zapsat jako f{(¢ - 7), kde T je Cas, o
ktery je funkce posunuta. Obraz posunuté funkce Ize odvodit z defini¢niho integralu

s pouzitim substituce t — T =7

Lift-0)}=e"Lif ()} (3.17)

5. Véta o obrazu integralu funkce £{7):
L{L f(r)dr}: L e (3.16)
s

6. Véta o obrazu derivace funkce f{7):

L{f(t)}=F(s) (3.17)
L{%f(t)} = SF(s)~ £(0) (3.18)
L{%f(f)} = *F(s)— 5/ (0)— £'(0) (3.19)

L{ 3; A (t)} =5"F(s)—s"" f(0)=s"2 ' (0)...—sf " 2(0)— ")  (3.20)
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Pro feSeni raznych uloh se samoziejmé nebudou vzdy znovu odvozovat relace mezi obrazy
a origindly funkci. Pro ulehceni feSeni téchto funkci slouzi slovnik Laplaceovy

transformace. Nasledujici tabulka obsahuje pouze ty nejzakladné;jsi funkce a jejich obrazy:

f F(s) J® F(s)
£ r_}=%£=:=p:$4=§5 Fligh= }J:“:qr,:‘;lz"‘%&'ﬂ f'ir-}:%.r_r =Fl:sy"sr‘: Fid= F‘:':f-:'f'“ﬂ‘ﬂ
S(t) 1 E—u-s 1
Diraciv inpuls g+a
1 1 1
n() ot —
Jednotkovy skok 5 a f‘l ‘ :I EE:E + ﬂ’j
a . b
a . sin bt SE1he
1 L
t = cos bt Ry
2 s* + b* - sh
2 — -si —_—
pr 1-sin bt S8+ b%)
" _ni 1 b v
P -cos Dt s[s“+ba]
nl 5
g g—at ™ —gt oGt —
‘ Gro | T@TeT s+ ar

Tabulka 3.1: Tabulka nékterych funkci Laplaceovy transformace [1]
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3.3 Obrazovy prenos

Lineérni spojity systém se vstupem u(¢) a vystupem y(¢) je popsan diferencidlni rovnici:

ay" O +a, YO+ +ay @) +ayt)=bu™ ) +b, u" )+ +bu'(t) +byu(t)
(3.21)

v rovnici musi byt vzdy splnéna podminka fyzikalni realizovatelnosti, tj m <n.

Ptenos je pak definovan jako pomér Laplaceova obrazu vystupni veli¢iny ku Laplaceovu

obrazu vstupni veli¢iny pfi nulovych pocateénich podminkach:

_ Ly} _Y(s)
= T} " U (¢.22)

Pokud je regulacni ¢len dany diferencialni rovnici ve tvaru vySe, pomérn¢ snadno Ize

odvodit vzorec pro vypocet prenosu:

m
bs"+---+bs+b,

G(s) = (3.23)

n
as +--+as+a,
Z podminky fyzikélni realizovatelnosti je jasné, Ze stupen polynomu v ¢itateli musi byt
mensi nebo roven nez stupen polynomu ve jmenovateli. Derivace v diferencidlni rovnici

vzdy odpovida ptislusné mocnin€ proménné s [4].

3.4 Nuly, poly a Fad prenosu, ¢asové konstanty

Pokud je v Ccitateli a jmenovateli rozlozen polynom na soucin kofenovych ciniteld,
dostanou se v ¢itateli nuly pfenosu a ve jmenovateli poly pienosu. Jejich hodnoty urcuji

vlastnosti dané¢ho systému:

G(s) =k (s—n)(s—ny)...(s—n,) (3.24)
(s=p)s=py)...(s=p,)

Pokud je citatel i jmenovatel upraven do zvlastniho tvaru, dostanou se ¢asové konstanty
ptenosu, které maji ¢asovy rozmeér:

(rs+1)(z,s+1)...(z, 5 +1)

G(s)=k
Ts+)(Ts+1)...(Ts+1)

(3.25)
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Rad ptenosu:

e Rad pienosu systému 7 je dan stupném polynomu jmenovatele pienosu, tedy n=deg

a(s). Rad prenosu je ve vétsing piipadil totozny s fadem systému.

e Rozdil mezi stupni jmenovatele a Citatele pfenosu se nazyva relativni fad - deg

a(s)-deg b(s).
e Pokud ptenos splituje podminku deg b(s) < deg a(s), nazyvé se ptenos ryzi.

e Pokud je stupen polynomu jmenovatele vétsi, tedy deg b(s) < deg a(s), nazyva se

ptenos striktné ryzi.

e Pokud deg b(s) = deg a(s), je prenos nestriktné ryzi [4].

3.5 Blokova algebra

Pfenos nam vyjadiuje vztah mezi obrazem vstupni a vystupni veliiny. V praxi jsou vSak

vvvvvv

Kazdy clen je znazornén obdélnikovym blokem. Bloky jsou vyjadieny ptenosy (G(s)).

Pokud jsou popsany jinym zptisobem, musi se nejdiive upravit na pirenosy. Tyto bloky se

vvvvvv

1. Sériové zapojeni: G(s)=G,(s)-G,(s)

—» Gafs) Gp(s) —>

h A

Obr. 3.3: Sériové zapojent

2. Paralelni zapojeni: G(s)=G,(s)+G,(s)

Ga(s)

L J

Y

Gi(s)

Obr. 3.4: Paralelni zapojeni
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G,(s)
1+G,(5)-G,(s)

3. Zpétnovazebni zapojeni: G(s)=

Gals)

Gs(s) «

Obr. 3.5: Zpétnovazebni zapojeni

3.5.1 Schéma jednoduchého spojitého regula¢niho obvodu

v(t)
l wi(f) fidici veli¢ina {Zddand hodnota)
y(t) e(f) regulaéni odchvlka
*  u(f) akéni velitina reguldtoru

w(t) e(t) u{t]_

Regulétor Regulovana

soustava

v(f) porucha regulované soustavy
¥(f) regulovand velidina (skuteénd hodnota)

Obr. 3.6: Schéma jednoduchého spojitého regulacniho obvodu

3.5.2 Zakladni prenosy v regula¢nim obvodu

1)
u ¥ = +——> G —yb
Co G > J
Y
-~ (5
. y
2)
u V.
u > G —Ivy G "
1
. K
— G
3
) u y [P ¥
= - G —> G ?
Uz ULP G
4)

Uz Yy

v
‘ i j_. i
uz
Uz —_

Obr. 3.7: Zakladni prenosy v regulacnim obvodu

Q=
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3.6 Prechodova a impulsni funkce

Impulsni funkce je odezva systému na jednotkovy Diraciv impuls J(¢f) na vstupu pii

nulovych pocatec¢nich podminkéch [4].

vstup 0D, o Q) vystup
t 4

»
»

Obr. 3.8: Impulsni funkce

Impulsni funkce je dana zpétnou transformaci pfenosu systému:

i(t) = L' {G(s)} (3.26)

Piechodova funkce je odezva systému na jednotkovy skok #(¢) na vstupu pfi nulovych
pocate¢nich podminkach [4].
A

n(t h(D)
vstup ; _L S Rl V}'/stupt

—

Obr. 3.9: Prechodova funkce
Jednotkovy Heavisidiv skok je definovan vztahem:
n)=1prot=>0 (3.27)
n)=0 prot<0 (3.28)

Laplacetiv obraz jednotkového skoku je:
1
Lin(0)}= L0} =~ (3.29)

Ptechodova funkce je dana:

h(t)=L" {@} (3.30)
S
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3.7 Frekvencni prenos a frekvenéni charakteristika

Frekvencni prenos lze ziskat tak, Ze na vstup Clenu je zavadéna sinusova funkce o
konstantni jednotkové amplitudé a proménné frekvenci (harmonicky signal). Na vystup
linearniho ¢lenu je pienesena sinusova funkce, ale obecné s jinou amplitudou a fazove
posunutou proti funkci vstupni. Frekvenéni pfenos je pak pomér vystupniho harmonického

signalu k vstupnimu harmonickému signalu [4].
u(t) = u, sin wt nebo u(t) = u,e’ (3.31)

kde: u, je amplituda vstupniho signalu a sincr je thlova frekvence.

A
QU&CL@.SAQ
S

Obr. 3.10: Frekvencni prenos

A
4
—

Vystupem je opét sinusovy signdl, ktery ma stejnou uhlovou frekvenci, mé ale jinou

amplitudu a je fazove proti vstupnimu signalu posunuty.
¥(t) = y,sin(wt + @) nebo y(t) = y,e’ " (3.32)

Z téchto vektorti vznikne frekvenéni prenos:

J(ot+p)
G(jwy =2 2" _ Yo o (3.33)
u(t)  uye u,

Existuje také souvislost mezi diferencidlni rovnici a frekvenénim pienosem. Opét se vyjde

z obecného tvaru diferencialni rovnice:

ay" ) +a, v @)+ +ay' (@) +ayy(t)=bu ) +b, u" )+ +bu'(t) + byu(t)
(3.34)

Z obecného tvaru se jiz lehce odvodi vztah pro vypocet frekvencniho pienosu:

b,(jo)" +---+b(jo) +b,
a,(jo)" +-+a(jo)+a,

G(s) = (3.35)

frekvencni charakteristika je grafickym znazornénim frekvencniho pfenosu pii

proménné frekvenci. Existuji tyto frekvencni charakteristiky [4]:
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1) amplitudo- fazova v komplexni roviné (Nyquist kiivka)

2) amplitudova v logaritmickych soufadnicich (Bode kiivka)

3) fazova v logaritmickych soutfadnicich (Bode kiivka)

4) amplitudo- fazova v logaritmickych soufadnicich (Nichols kiivka)

5) rozlozeni poli a nul v komplexni roviné

3.8 Stabilita linearnich spojitych dynamickych systémii

Systém je povazovan za stabilni, pokud se po vychyleni z rovnovazného stavu dokaze

vratit zpét do stabilni polohy. Podle toho jsou rozeznavany tii ptipady [4]:

f\j as
Stabilni systém Systém na hranici stability Nestabilni systém

Obr. 3.11: Pripady stability

3.8.1 Charakteristicka rovnice:
Necht’ je dan ptenos:

M(s)

=N

(3.36)

Charakteristickd rovnice pak je N(s)=0. Re$eni charakteristické rovnice (poly) uréuji

stabilitu systému.

Regulaéni obvod musi byt samoziejmé vzdy stabilni. Za stabilni je povazovan takovy
obvod, jehoz kotfeny charakteristické rovnice lezi v zaporné realné ¢asti, nebo lezi v levé
¢asti komplexni roviny. Pokud jsou tedy vSechny koeficienty charakteristické rovnice
kladné, mize byt u rovnice druhého stupné systém povazovan za stabilni. U rovnic tfetiho
a vyssiho fadu je tato podminka nutna ale nepostacujici. Ke zjiSténi, zda je systém stabilni

nebo ne, ndm pomahaji Kritéria stability [4].
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. Imaginarni

Stabilni

Obr. 3.12: Oblast stability

3.8.2 Kritéria stability

Pro charakteristické rovnice tietiho a vyssiho fadu jsou pouzivany pro urceni stability
kritéria stability. Ty slouZi pro zjiSténi zapornosti kofend rovnice. NiZe jsou uvedeny Ctyfi
nejbeznéjsi kritéria stability [4]:

Kritéria stability - algebraickd Hurwitzovo kritérium

Routh-Schurovo kritérium

- geometricka Michajlov-Leonhardovo kritérium

Nyquistovo kritérium

3.8.2.1 Hurwitzovo kritérium

Je dana charakteristicka rovnice:

as"+---+as+a,=0 (3.37)

Z koeficientii charakteristické rovnice se vytvoii matice dle nasledujiciho schématu:

an—l an—3 0
e 0
H = (3.38)
0 a, - 0
0 a, a,

a a n—1 n-3 n=5
_ _ n—1 n=3 _
H =a,, , H,= , Hy=\a, a,, a,,|,atd .. (3.39)
an an—Z
0 a
n-1 n-3

Jsou-li vSechny subdeterminanty a hlavni determinant kladné, je systém stabilni. Pokud je
néktery nulovy a ostatni jsou kladné, jde o systém na hranici stability. Mohou se pouzit

nasledujici postacujici podminky:
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poslt;l Egﬁm Nutné podminky stability
2 -
3 kladnost H,>0
4 koeficientt H5>0
5 H,>0 a H4s>0

Tabulka 3.2: Podminky stability Hurwitzova kritéria

3.8.2.2 Routh-Schurovo kritéerium

Je dana charakteristicka rovnice 3.37. Provadi se postupna redukce tak, ze na konci zlstane
rovnice druhého stupné, tj. posledni tfi koeficienty jsou kladné. Zde jiz stac¢i podminka

kladnosti koeficientii. Redukce se provadi dle nasledujiciho postupu:

a, Ap—y s I s /ﬂ"n
Ty _q
& < b, “ b,
a,_4 - Qa,_4 - Apy
0 ay, Qpn — On ap ap Apg— On -
-1 -2 a,_, -3 -3 —4 a,, "3

(3.40)

3.8.2.3 Michajlov-Leonhardovo kritérium

Jde o frekvencni kritérium dané opét charakteristickou rovnici 3.37. Pokud vytvofime
funkci H(s) a za 's' dosadime 'j @', vznikne nam vektor H(j ):

H(jo)=a,(jo) ++a,(jo) +a,=0 (3.41)
Ma-li byt systém stabilni, musi Michajlov-Leonhardova kiivka zacinat na kladné realné

poloose, a musi projit v protisméru hodinovych rucicek tolika kvadranty, kolikatého stupné

je charakteristicka rovnice. Naptiklad pro charakteristickou rovnici tietiho stupné:

Im Im Im Im «— | Im

(1) Hije)
/\ Re Re f/-\Re ‘{ ) Re \ Re
4(}@] HU@)/ Hije) / \J

na hranici
stability

stabilni nestabilni nestabilni nestabilni

Obr. 3.13: Priklad stability tretiho stupné podle Michajlov-Leonhardova kritéria
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3.8.2.4 Nyquistovo kritérium

Za ptedpokladu, ze je pienos oteviené¢ smycCky stabilni Gy(s), pak aby byl cely
zpétnovazebni obvod stabilni, musi bod [-1,0j] lezet vlevo od frekven¢ni charakteristiky
rozpojen¢ho regulacniho obvodu v komplexni rovin€é. Vzdalenost od bodu [-1,0;j] urcuje

miru stability.

stabilni

\
R
/

Na hranici stability nestakilni

Re

Obr. 3.14: Nyquistovo kritérium
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4 DISKRETNI SYSTEMY

Diskrétni systémy jsou takové, v nichz alespoil jeden Clen pracuje nespojité, tj. pracujici
s posloupnosti namétenych hodnot [1].

AKT)

A27)

37
|“4”‘f(5n
kT

0 T 2T 3T 4T 5T

Obr. 4.1: Diskrétni systéem

Diskrétni regulacni obvod:

|

w(kT) e(kT) oC U{k? D/A UU’: Regulovana V(f}_;
soustava

—

y(kT)

A/D

F

Obr. 4.2: Diskrétni regulacni obvod

4.1 Rekurzivni reseni linearnich diferenc¢nich rovnic

Tak jako je u spojitych systémi zdkladnim tvarem matematického popisu diferencidlni
rovnice, tak je u diskrétnich systémi zakladem diferencni rovnice. Linedrni diferen¢ni
rovnice se muze napsat ve dvou zakladnich tvarech a to s doptednou diferenci a se zpétnou
diferenci.

Dopftedna diference (kladné posunuti):

ayk+n)+---+ayk+1)+a,y(k)=bu(k+m)+---+bu(k+1)+bu(k) (4.1)

Zpétna diference (zaporné posunuti):

ayy(ky+ayk=0)+--+a,y(k—n)=bu(k)+bu(k—-1)+---+b u(tk—m) (4.2)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 TVORBA WEBOVYCH STRANEK

Tato c¢ast bakalarské prace popisuje zédklady HTML kodu a tvorbu WWW stranek
zakladyautomatizace.wz.cz, coz jsou stranky, které koresponduji s t¢ématem Elektronicka

podoba pfedmétu automatizace.

5.1 Zaklady HTML

5.1.1 Historie

WWW (World Wide Web) se zrodil ve Svycarském CERNu, evropské laboratofi pro
fyziku &astic v Zenevé. V roce 1989 jej predlozil jako sviij plan Tim Berners-Lee. Jeho
napad umozioval védcim ze vzdalenych mist zemé&koule organizovat a usporadavat
informace. V roce 1992 vznika prvni vetfejn¢ dostupna verze prohlizece, kterd méla pouze
textovy rezim. TentyZz rok je zvefejnéna prvni neformalni verze HTML (HyperText
Markup Language- ,,hypertextovy znackovaci jazyk*). O rok pozdéji je na svéte jiz kolem
50ti serverl. Je dokoncen prvni graficky prohlize¢ NCSA Mosaic pro Windows a je
navrhnut jazyk HTML verze 2.0. Vroce 1994 piedava CERN vyvoj WWW
francouzskému institutu INRIA, ktery pracuje dale na vyvoji WWW. Vroce 1995 je
vydana oficidlni specifikace HTML 2.0, v roce 1996 HTML 3.0 a v roce 1997 HTML 4.0

[7].

5.1.2 Zakladni pfikazy HTML

Soubor HTML mitize byt vytvofen dvéma zpusoby. Bud psanim piimo koédu anebo
n¢jakym HTML editorem. Druhy zptsob je sice jednodussi a nevyzaduje zadné znalosti
jazyka (wysiwyg editory), vnasi vsak do kodu obrovsky chaos. Uplny zaklad HTML

stranky tvofi nasledujici kod [8]:

<html>
<head>
<title>Hello world</title>
</head>
<body>
toto je moje prvni stranka.

</body>




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 39

</html>

Po otevieni souboru s pfiponou html v internetovém prohliZzeci se objevi na obrazovce
obsah ,toto je moje prvni stranka®. Nazev této stranky bude ,,Hello world“. VSechny tagy
v kédu jsou azZ na par vyjimek v parech. Ve za¢ina ivodnim tagem, napt. <body> a konci

ukon¢ovacim tagem </body>. Vysvétleni jednotlivych tagt:
<htmI> </html> oznacuje télo celého dokumentu.
<title></title> vyznacuje nazev tohoto dokumentu.

<head></head> vymezuje hlavicku dokumentu. Ta se v prohliZe¢i nevyznacuje. Slouzi k

oznaceni n¢kterych dulezitych informaci, jako tfeba <title>.
<body></body> je télo dokumentu. To, co je napsané zde, se bude zobrazovat v prohlizeci.

Té¢lo dokumentu miize obsahovat dalsi tagy:

<body>
<h1>nadpis prvni arovné¢</h1>
<p>odstavec s <b>tu¢nym textem</b>, a <i>kurzivou</i>.
<span style="color: blue;">Modry text.</span></p>
<h2>nadpis druhé trovné</h2>
<p style="text-align: center;" >text uprostied stranky.
<p>odstavec s <i><b>tu¢nou kurzivou. </b></i><br>Ahoj.</p>
<p>Piejdi na stranku: <a href="http://www.google.com">google.</a></p>
<p>Ptejdi na soubor:<a href="index.htm">index.</a></p>
<img src="obrazek.gif">

</body>

<h1></h1>,<h2></h2>... - vymezeni nadpisu prvni a druhé urovné. Celkem se da pouzit

az Sest urovni. Vykresluji razn¢ velké pismo podle trovné. <hl1> ma pismo nejvetsi.

<p> </p> - vymezuje odstavec. Po jeho ukonceni se automaticky zalomi fadek a vytvofri

vertikalni mezera.
<b> </b>, <i> </i>, <u> </u> - tuény text, kurziva a podtrzeny text.

<span>, </span> - vymezuje n¢jak odlisny text. U ptikladu je pouzit atribut style, ktery ma

hodnotu blue — modry. Mezi tagy bude tedy text modry.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 40

<br> - tag je neparovy. Text po tomto tagu bude zacinat vZdy na novém tadku, nejde vSak

0 novy odstavec.

<a href="http://www.google.com'">gogole.</a> - jde o absolutni adresu. Text google se

zobrazi jako text odkazu. Po kliknuti na néj se prohlize¢ ptepne na adresu google.com.
<a href="index.htm">index.</a> - relativni cesta, odkazuje na jiny html soubor.
<img src="obrazek.gif"> - zobrazi obrazek s ndzvem obrazek.gif.

<p style="text-align: center" > - zarovna text na stfed. Mimo jin¢ mize byt pouZzito

zarovnani vpravo "text-align: right" nebo vlevo ="text-align: left".

Dalsi dilezité tagy bez jejich parovych tagu:

<ol> nebo <ul> - jde o ¢islovany nebo odrazkovy seznam.

<li> - polozka seznamu.

<font> - nastaveni barvy, fontu a velikosti pisma.

<big> nebo <small> - zvétSeni nebo zmenseni pisma o jednu Groven.

<sub> nebo <sup> - dolni a horni index. Pro jejich zmenSeni lze pouzit vicekrat za sebou.
<div> - jde o oddil, ktery zahrnuje libovolnou délku textu. Ten se zalomi do odstavce.
<pre> - piedformatovany text.

<hr> - vodorovna ¢éra. Zobrazi stinovanou Sedou ¢aru pies celou obrazovku. Atributy se

muze ovlivnit jeji délka, Sitka, barva, zarovnani a stinovani [8].

5.1.2.1 Tabulky

<table>
<tr><td>aa</td><td>ab</td><td>ac</td></tr>
<tr><td>ba</td><td>bb</td><td>bc</td></tr>
<tr><td>ca</td><td>cb</td><td>cc</td></tr>
</table>

Ptikaz <table> uzavira télo tabulky. Tag <tr> vytvofti fadek tabulky. Uvnitt tagu smi byt
pouze tagy <td> a <th>. Tag <td> ohranicuje bunku tabulky. VySe uvedeny kod vytvori
tabulku 3x3 bunky. Piikaz <th> je stejny jako <td>, pouze text v bufce je tuny a
vystfedény. Buiikky se mizou sluovat a to atributem tagu <td> - rowspan. Nasledujici

ptiklad spoji tii levé buiky:
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<table>
<tr><td rowspan=3>aa+ba+ca</td><td>ab</td><td>ac</td></tr>
<tr><!-- zde nic --><td>bb</td><td>bc</td></tr>
<tr><!-- zde nic --><td>cb</td><td>cc</td></tr>

</table>

Mezi dalsi atributy tohoto tagu patii horizontdlni a vertikdlni zarovnani textu v buiice
<align> a <valign>, které mohou obsahovat hodnoty left, center, right a justify pro atribut
<align> a hodnoty top, middle, bottom a baseline pro atribut <valign>. Pro S$ifku bunky se
pouziva atribut <width>, mlize se uvadét hodnotou nebo procentem. Pro barvu na pozadi

atribut <bgcolor>, barvu ramecku <bordercolor> a pro obrazek na pozadi <background>

[8].

5.1.2.2 Ramy

Stranka se rozdéluje do vice obdélnikovych oblasti — ramt, do kterych se nacitaji

samostatné stranky. Nésledujici ptiklad rozd€luje stranku na dvé ¢asti:

<frameset cols="150, *,10%">
<frame name="sloupek" src="menu.html">
<frame name="obsah" src="uvod.html">

</frameset>

Levy sloupec je pevné Siroky — 150 pixeld, tfeti sloupec zaplni 10% stranky a prostiedni
zbytek okna. Pokud se ma rozdélit strdnka do tfadkovych rdmci, pouzije se misto cols
atribut rows, pro ktery plati stejna pravidla. Do ramct se poté nactou okna menu.html pro
sloupek a uvod.html pro obsah. Dulezité je, ze tag <frameset> musi byt za hlavickou misto

<body> [8].

5.2 Tvorba WWW stranek Automatizace

Webové stranky zakladyautomatizace.wz.cz jsou vytvoreny pomoci PHP skripti. PHP

skript musi byt ohrani¢en v kodu specidlni znackou <?php né&jaky PHP skript ?7>. Déle je
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nutné stejn¢ jako v CSS kazdou vlastnost a funkci oddélit sttednikem. Struktura adresare je

nasledujici:

[config]
[data]
[design]
[include]

Index.php

5.2.1 Soubor Index.php

Soubor index.php je souborem spoustécim. Poskytovatel internetu webzdarma PHP skripty
podporuje. K tomu, aby byl web opravdu zdarma, si poskytovatel vyhrazuje misto pro
umistnéni své reklamy, kterda mize byt pouze nahote hlavni stranky, poptipadé dole na

strankach vsech.

Index.php je hlavni Sablona, do které¢ se vkladaji vSechny ostatni Sablony - header, top,
menu a bottom. Kazdéa ¢ast stranky (tj. hlavicka, obsah, hlavni okno a paticka) se zapiSe

jako jeden <div>, kterému se ptedepise absolutni poloha:

include "include/header.inc.php";
7>
<body>
<?php
include "include/top.inc.php";
echo "<div id=\"wrap\">";
include "include/menu.inc.php";
echo "<div id=\"content\">";
$file = "data/".$g_page.".php";
if(file_exists($file)){

include $file;
}
else {

echo "<div class=\"error\">".T NO_FILE.$file."</div>";
H

echo "</div></div>";

include "include/bottom.inc.php";
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77>

</body>

Pozice lze pozd¢ji ménit v souboru style.css. Ostatni skripty se tedy do hlavniho okna

vkladaji ptikazem:

include "include/header.inc.php";

To plati 1 pro ostatni tii Sablony. V kodu se dale testuje, jestli soubor s HTML kédem

existuje. Pokud ne, vypise se chybové hlaseni. To provadi nasledujici kod:

if(file_exists($file)){
include $file;
}
else {
echo "<div class=\"error\">".T NO_FILE.$file."</div>",

5.2.2 Adresar config

Obsahuje dva soubory. Menuitems.conf.php a text.conf.php. Prvni soubor slouzi pro

definovani polozek v nabidce menu:

$items = array(

"index" => "Hlavni stranka",

"uvod" => "Uvod do automatizace",
"logicke rizeni" => "Logické fizeni",

"parc_zlomky" => "Parcidlni zlomky",

);

Druhy definuje proménné text:

define ("T TITLE TEXT", "Zaklady automatizace");
define ("T _NO_FILE", "Soubor neexistuje! Cesta: ");
define ("T_BOTTOM_TEXT", "&copy; 2010");

5.2.3 Adresar data

Obsahuje soubory se samotnym textem, ktery se zobrazuje v hlavnim okné. Text je ulozen

v souborech s pfiponou php, samotny text se programuje jednoduchym HTML kédem.
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Adresat dale obsahuje podadresafe s obrazky. VSe je udélano piehledné tak, aby ke

kazdému souboru byl podadresar s obrazky pouze k danému tématu.

5.2.4 Adresar design

V adresati design je soubor style.css, ve kterém se muze upravovat veskery design

hlavniho okna. V souboru header.inc.php se na néj odkazuje ptikazem:

<link type="text/css" rel="stylesheet" href="design/css/style.css">

Je zde nastaveni pro nadpisy, télo html, styl menu....

Naptiklad pro zvyraznéni polozky v menu po najeti mysi:

#menu a:hover {

font-weight: bold,
}

Pro zvyraznéni polozky menu aktudlni stranky je pouzit piikaz:

#menu a.sel{
background: #FFE775;
font-weight: bold;

}

Pro styl nadpisu hl:

#content h1 {
margin-top: 20px;

font-size: 22px;

5.2.5 Adresar include
Obsahuje Ctyti Sablony pro zahlavi, menu, hlavni okno a zépati.

Prvni Sablona top.inc.php pro zéhlavi:

<div id="top">
<div class="logo">Zéklady automatizace</div>
<div class="title"><?php echo $g_title;?></div>

</div>
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V zéhlavi vypiSe nazev webu Zaklady automatizace a podnazev, ktery Cerpa z proménné

$g_title. Styl pisma a velikost se opét prevede ze souboru style.css.

Druhé Sablona menu.inc.php pro menu:

echo "<div id=\"menu\"><ul>";
foreach ($items as $index => $name){
if($g_page == $index){
$selClass =" class=\"sel\"";
b
else {
$selClass ="";

}

echo "<li><a href=\"?p=8index\"$selClass>$name</a></1i>";

}

echo "</ul></div>";

Zobrazuje polozky menu nacitané z pole $items v souboru menuitems.conf.php a kazdé

ptifadi hypertextovy odkaz a href=....

Tteti Sablona header.inc.php pro nacitani textu do hlavniho okna:

<?php

include "config/text.conf.php";

include "config/menuitems.conf.php";

$g_title = Sitems[$g_page];

7>

<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">
<title><?php echo T TITLE TEXT; if($g_title !="") echo " | $g_title";?></title>
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="design/css/style.css">

</head>

Ctvrta $ablona bottom.inc.php pro zapati:

<div id="bottom">
<?php
echo T BOTTOM_TEXT;
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7>

</div>

Zde se nacte text do zépati z proménné T BOTTOM TEXT.
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6 PRIKLADY K TEORETICKE CASTI

Tato teoreticka ¢ast obsahuje feSené vzorové piiklady k teoretické ¢asti bakalaiské prace.

6.1 Priklady matematickych modeli

Priklad 1)

Naleznéte matematicky model dvou nadrzi. Vstupem je pritok do prvni nadrze a vystupem

hladina ve druhé nadrzi.

QI[kgh]
l O —prnitok [kg/5]
S—plocha nidrze [n?]
— m —hmotnost vody v nﬂidrﬁ [%k=]
8 [m?] h o - hustota vodv [kgin-]

71— vvika hladiny [m1]
. B[] g— gravitaéni konstanta [ m/s? ]

g 5 5— priifez vitokové trubice [m?]
1Dl Le]
Q2 [ kgl ]
v
[ =
S3[m?] “
h2[m]
S0 1 kg)
—
l 03[ kes |
Obr. 6.1: Priklad na dvé nadrze
. dm, (f) dh, (1)
1. nadrz: Q,(?) :?"'Qz(t) =p-S '?"‘Qz(t)

Z Bernoulliho rovnice: Q,(t) =/2h,(¢)-g-s, - nelinearni!
Pro zjednoduseni predpokladejme: Q,(¢) =k, -h,(¢)-g- S,

dm, (1)
dt

2 nadrz: 0,0 =D L 0 (= p-s, - dh;f’) vhy by (D) g S,
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dh, (1)

To je soustava dvou dif. rovnic: Q,(¥) = p- S, - & +k -h(t)-g-S,
dh,(t
5,k h(0-g = po5, P2k )

Zajima nas zavislost: 4, = h,(Q,(¢))

Priklad 2)
Naleznéte matematicky model mechanizmu pruziny s tlumi¢em dle obrazku:

g— gravita¢ni konstanta [ m/s” ]

k - tuhost pruziny [ N |

¢ - koeficient tlumice [ N.s ./ m ]

v - vychvleni od rovnovainého stavu [mi]
Fv-mejéi sila [N]

F - vysledna sila ur¢ujici pohvb télesa [V]
a- mychleni télesa [ m/s ]

e ol

Fg

Obr. 6.2: Priklad na pruzinu s tlumicem

Rovnovaha sil: FO)+F,(0)+F()=F,+F,/()
F,(t)=c-y'(1)
E0)=k-y(0)
Fg =m-g

F, = vstupni sila dana ¢lovékem.... F=m-a=+m-y"(t)

Vede na diferencialni rovnici 2. tadu: m- [( y'(t)— g)]+ c-y'(@®)+k-y(t)=F,

F=F +F -F -F
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Piiklad 3)

Naleznéte matematicky model protiproudového vymeéniku tepla:

Qv::l 1 I:a Qui: -I.—:[' —
' ; / T -teplota [X]
U /7 Q-pritok [kgt]
e m,, T, ___,._-:;l/ - S—teplosténnd plocha [m]
udend ’ TTE— = ( o— koeficient prostupu tepla [
4 50, c m —hmotnost vody ve vimméniku [£g]

tepld J/ | l c—méma tep. kapacita vodv [J{kg K)]
e

Obr. 6.3: Priklad na vymenik tepla

AT, (1)

Tepla: c-0,0)T,=c-m, +c Q@) T,y +a-s-(T,()-T,(1))

Stwdend: ¢, T, =5 (O-T.O) =¢-m, T 400, ()T, (0

Vstupni veliCiny: 7,,(¢),7,,(¢); vystupni veli€iny: T ,(¢),7,,(¢); stav. veli€iny (vnitini):

T,0,T.(1)

6.2 Priklady logickych funkci

Priklad 1)

Navrhnéte zapojeni, diky kterému bude moZzno rozsvitit svétlo ze dvou mist.

1 ED 1_\o
piripad 1

T x| x2 |y
! 3 0 0 0
1 o
: iD pfipad 2 - o 1 -
1 0 1
1 ] / 111 |0
1/ 0 1 0
T 9 pfipad 3
* .

Pfipad 4

Obr. 6.4: Priklad schodistového zapojeni
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Z pravdivostni tabulky odvodime funkci:
V=X X, + XX,

Dostaneme schématické zapojeni:

[

o]
s

k]

=N

(=]

*h

@)

Obr. 6.5: Schématickeé zobrazeni schodistového zapojent

Piklad 2)

Ptiklad nam demonstruje pouziti Karnaughovy mapy a Boolovy algebry. Hlidejte
zasobniky s vodou tak, aby se doplnily pokazdé, kdyz jsou dvé hladiny v zasobnicich pod

kritickou hranici.
1) Pravdivostni tabulka pro funkce : y, =x, -x; +x, - x; + X, - x, + X, - X, - X; nebo

Vo =X, "Xy X3+ X, "Xy s X3 X, 2 X, X3 +X X, 0 X,

Xy X2 X3 Y
0 O 9] o
8] o 1 o
O 1 0] o
8] 1 1 I
1 O o o
1 o 1 I
1 1 O 1
1 1 1 I

Obr. 6.6: Pravdivostni tabulka
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2) hodnoty dosadime do Karnaughovy mapy:

X2 X3

. D7)

nebo:
- 2

0 0 1 0

S

Obr. 6.7: Zpiisoby doplnéni Karnaughovy mapy

3) vypiSeme upravenou funkci:

I.(x2 -)63),11.(361 -xz),IU.(x1 -x3):> X)Xy X, 0 X5+ XX,

4) sestrojime schématické zapojeni:

x" :k.i
g & x.x,

Xz

X,

» & _-1'1__-1'n 1 “,_.?

X3

xﬂ- Xo

‘ =

.1'2

Obr. 6.8: Schématické zapojeni hlidani hladin
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Piiklad 3)

Zobrazte Cisla Sestnactkové soustavy na displeji pomoci 4 bitového pievodniku viz.

obrazek:

Obr. 6.9: Zadani prikladu sedmisegmentového displeje

1) nejprve sestrojime pravdivostni tabulku pro zapinani urc¢itych zadanych diod:

X4 X3 X2 X7 T U Vv w X Y VA
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
2 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
3 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
4 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1
5 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
6 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
7 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1
8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
A 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
B 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
C 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
D 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1
E 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
F 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0

Tabulka 6.1: Pravdivostni tabulka pro sedmisegmentovy displej
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2) nyni pro jednotlivé diody vytvoiime pomoci Karnaughovy mapy logické funkce:

T

X3

X3

X2
X1
A 1/
A | A Dy
N
X2
X1
1 1
1
=4 BN Ia s
I
1 \L/f\1

U aa X2 v i 2
|II 1 II .'I 1 .Iu 1 II| 1/ \\1-: _E"-]:"(I
ws|ba /T2 1/ i X3 1) /1
IRV AR
| 4 | /™ \. ]
X4 11 x4 /1\| \1/ \1/
I e | —t— \
=u BN \1/ /1\
x2 X2
X x 2 Y w2
/1) 1 al|/o
o[l D] [ e Al D]
x a [\ o« \1 | v/
1 1] 1 [ a)| 2 1
X2
yA X1
P o 4
q\| 1| /1\[/15
[ 1,
xa /1)
1|\ 1

H = .'x-&x-,; ‘I' -'x-lﬁz ‘I‘ xa.d"\.-,; ‘I‘ -'x—l.'xg.'x-,; ‘I‘ -'x-l-'x-z.'r-,;

V = & agn, + Xyhgig + XXy + Xy Xp Ry + Xy hgiy + XMy

W=XX; + X x; +x3%5F X %%,

X =Xgx, + Xpxoxy + XXX, + XX, + XXX,

V=x,xy + 005 2,08+ X%, %, + R g%,

L =X %5 T Xg%y T X X%, T X%, %, + XXXy

Obr. 6.10: Sestrojeni Karnaughovych map pro jednotlivé segmenty
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3) sestrojime vysledné zapojeni:

Xy
% o
X, o

6.3 Priklady rozkladu parcialnich zlomki

Obr. 6.11: Schématické zapojeni 4bitového prevodniku

Priklad 1)

Mame funkeci:

ReSeni metodou neurcitych koeficientii:

1.

rozlozime na kofeny: x> —x—2=(x—2)(x+1)

oba kofeny jsou rizné redlné, proto rozepiseme zlomky nasledovné:

2x+5

2x+5

2
x—=x-2

A

B

¥ox—2 x-2 x+1

rozndsobime pravou stranu:

seskupime vyrazy stejnych stupnil nasledovneé:

dopocitame vysledek:  A4=3

B=-1

hodnoty dosadime do tivodniho zlomku:

. nasledujicim zpisobem roznasobime obé¢ strany: 2x+5= A(x+1)+ B(x —2)

2x+5=x(A+B)+ A-2B

2=A4+8B

5=A4-2B
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ResSeni pomoci Heavisidova rozvoje:

1. oba kofeny jsou rizné realné, proto rozepiseme zlomky nasledovné:

xPox—2 x-2 x+1

2x+5 A B
_+_

2. doplnime dle vzorce (3.3):

A:{2x+5} _3
x+1 1.,

3. dosadime do zadani:

2x+5 3 1

xz—x—2_x—2_x+l

Priklad 2)
Re$eni metodou neuréitych koeficientii:

—-2x

x2+2x+1

Mame funkci:
1. rozlozime na kofeny: x* +2x+1=(x+1)°

2. oba koteny jsou nasobné redlné, proto rozepiseme zlomky nésledovné:

1-2x A B
2 = + 2
x“+2x+1 x+1 (x+1)

3. nasledujicim zpisobem roznasobime obé€ strany: 1-2x=A(x+1)+B

4. rozndsobime pravou stranu: —2x+1=Ax+(4+B)

5. seskupime vyrazy stejnych stupni nasledovné: —2x+1=4
1=4+B
6. dopocitame vysledek: A=-2
B=3

7. hodnoty dosadime do tvodniho zlomku:

1-2x -2 3
= +
X +2x+1 x+1 (x+1)°
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ResSeni pomoci Heavisidova rozvoje:

1. oba kofeny jsou nasobné realné, proto rozepisSeme zlomky nésledovné:

1-2x A B
2 = + 2
X" +2x+1 x+1 (x+1)

2. doplnime dle vzorct (3.5) a (3.6):

pe{ e 2]

(x+1)?
A=t pp 222 _
1! dx (x+1)° ] _ |
3. dosadime do zadani:
1-2x -2 3

2 - + 2
X" +2x+1 x+1 (x+1)

Priklad 3)

4x* —x+8

Mame funkeci: 5
(x=2)(x"+2x+3)

1. rozepiSeme zlomky nasledovné:

4x* —x+8 A4 N Bx+C
(x=2)(x* +2x+3) x-2 x*+2x+3

2. nésledujicim zplisobem rozndsobime ob¢ strany:

4x* —x+8=A(x" +2x+3)+(Bx+C)(x—2)
zname hodnotu 4 = 2. Tu dosadime a dostaneme: 22=114 —>A4=2
pro nalezeni hodnoty C dosadimeza4=0: §=6-2C - C=-1
pro nalezeni posledni hodnoty dosadime zax=1: 11=12+(B-1)(1-2) > B=2

A

hodnoty dosadime do tvodniho zlomku:

4> —x+8 2 L 2x-l
(x=2)(x*+2x+3) x—2 x*+2x+3
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6.4 Priklady Laplaceovy transformace

Piiklad 1) Najd&te L-obraz funkce f(¢)=

F(s)zj'tze‘”dt
0

v=t’=v'=2t

! —st —st

u'=e"=u=——e
s

©w 2 _—st |® ©
F(s)= {ﬂ(_le—stﬂ —I2t(—le_“’jdt = {t © } +%Ite'Stdt=(0—0)+
S 0 0 $ o 0 S 0

0 0

2% gy 2T
;j ‘de Sj ‘de

0

@© ) _st |® © )
te " d¢ {(——e ‘“ﬂ —I(—l ‘“jdt_—{te } +lj'e“"’dt=lje‘“dt
0 0 S S 0 S 0 S 0

T
ferae|-o] ={o-1) 1= 0= 235

Priklad 2) Najdéte L-obraz funkce f (t) = %f

pouZzijeme vétu o obrazu primitivni funkce:

i =tr = Locfrar = aftelalip)el(2)-2

S S\ S

Priklad 3) Najdéte L-obraz funkce f (t) = t* pomoci slovniku Laplaceovy transformace

’ 2
Ze slovniku Laplaceovy transformace ¢ = 7

coz je 1 vysledek.

. 1
Priklad 4) Najdéte L-obraz funkce f (t) = §t3 pomoci slovniku Laplaceovy transformace

. . N 1 3 6 2
Ze slovniku Laplaceovy transformace t" = = = 39T 3 o

Piiklad 5)  F(s)= = f(t)=5(1-¢)

s(s+2)
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Priklad 6)
F(s)= 35+l = f(t)=L"{- ! + 2 1 =—e 42—
(s+2)(s+3)(s+7) s+2 s+3 s+7
v 6s
Priklad 7) F(s)= > = f(t)=6co0s6t
36+s

6.5 Priklady na obrazovy prenos

Vytvofite pienos k dané diferencialni rovnici:

V'+4y"+2,4y"+10y =5u'+ 2u

5y"+4y=u

y=15u

5s+2
G =
)= T a1 245110
1
G(s)= ———
) 557 +4
G(s)=15

Vytvoite diferencidlni rovnici z dan¢ho pienosu:

Ss+1
G(s) =
(5) 45 + 25> +4s+1
s
G(s) =
(5) 25> +5
G(s)=12s"

m

4y"+2y"+4y' +y=5u"+u
2y"+5y=u'

y=12u"

6.6 Priklad na vyjadreni nul, péla a ¢asovych konstant

Mame danou diferencialni rovnici:

4y"+20y"+16y =3u"+15u"+18u

a) zakladni tvar:

b) tvar s vyjadfenymi nulami a poly:

¢) tvar s Casovymi konstanty: G(s) =

352 +15s+18

G(s) =22 T1297°0
)= 7+ 205416

_ 3(s+2)(s+3)

) = s+ 4)

320,55 +1)3(033s+1) _ 9 (0,55 +1)(0,335+1)

4 (s+1D4(025s+1) 8 (s+1)(0,25s+1)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 59

6.7 Priklady blokové algebry
Priklad 1) Jaky je vysledny pfenos?

feSeni: nejdiive zapojeni zjednodusime, tj. cleny Gb(s) a Gd(s) sjednotime, poté pocitame

jako zpétnovazebni zapojeni.

Gp(s)
@] G,(s) Pr®+» Gy(s) J s G.(s) |-> 1+ Gy (s)Ga(s)
Gy (s)
Ga(s) . G“(S)—1+G:(S)Gd(s) .
l:S) - Gb(S:] C(S)

L O TG, (096,
Obr. 6.12: Zpusob upravy prikladu 1) blokové algebry
Priklad 2) Jaky je vysledny ptenos?

feSeni: nejdiive musime uzel pted G.(s) piresunout za blok, poté zjednodusime Eleny Gy(s)

a G.(s) a Cleny Gu(s) a G(s).

Gp ()G (s)
u y 1+ Gp(5)Ge(s)

)> Ga(s)-b?-o Gp(s) | G.(s) S
pfesuneme uzel

t Ga(s) doplnime blok
Go(s) :] Ga(s) + Go(s)

Obr. 6.13: Zpusob upravy prikladu 2) blokové algebry 1.

dostaneme toto zapojeni, ze kterého jiz lehce dopocitdme pienos systému.

u Gb(S')G[.[:S') Y
> Cals) 11+ 6,(9)6.(5) >
Ga(s) +Gole}— — 1{3) %{‘g@
C cls

Obr. 6.14: Zpusob upravy prikladu 2) blokové algebry 2.
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Vysledny pienos pak je:
Ga (S) Gb (S)Gc (S)
G(5) = 1+ G,(5)G,(s) _
G,(s)G.(s) 1
1+G,(s) 14G,(5)G.(s) (G, (5)+ G, (s)) G (5)

_ G,(5)G,(5)G.(s)
14 G,(5)G.(5)+ G, (5)G,(5)G, () + G, ()G, ()G, (s)

6.8 Priklady vypoctu impulsni a prechodové funkce

Vypocitejte impulsni funkci:

I G(s)= Siz i(t)y=L" {Siz} =5¢
2 G(s)= % i(t)y=L" {%} =34

2 WY SN G
3 G(S):H—LI. l(t)—L {S+4} 2e

Vypocitejte ptechodovou funkci:

1 G(s)= Siz i(t)y=L" {S%} =0,5¢t>

2 G(s)= 3;4 i(t) = L‘l{i’j } =3,4¢

3 G(s)= 2 i(t)y=L" 2 SN Yl L =l-e”
s+2 s(s+2) 2s  2(s+2)

6.9 Priklady vypo¢tu frekvenéniho prenosu a frekvenéni charakteristiky

Vytvoite frekvenéni pfenos k dané diferencidlni rovnici:

5(jw)+2

1 "+ 4y"+29 +10y =5u"+2u G(iw) =
oy ey iy (@) (o) +4(jo) +2,4(jo)+10

1
2 5y"+4y=u Gljw)=———
y'+4y (o) SGo) +4
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Sestrojte frekvencni charakteristiku systému o pfenosu:

1
Gls)= ——
(S) s*+3s5+2

Konstrukci frekvencni charakteristiky ve sloZkovém tvaru:

Glio)= 1 B 22—’ . 3w
J (()) - 7. 7 . - —J
(jof +3(jo)+2 (2-0'f +90° ~(2-0’) +90°
2
Re = 2 2(0 Im=- 30
(Z—a)z) +90° (2—a)2)2+9a)2
n] Re Im
0,00 0,5 0
0,25 0,4483688 |-0,1737557 ' & 1
0,50 0,3294118 |-0,2823529 -0,2 8 0,6
1,00 0,1 -0,3
2,00 -0,05 -0,15 -0,2
3,00 |-0,0538462|-0,0692308
5,00 -0,030504 |-0,0198939 03
6,00 -0,022973 |-0,0121622 0,4 -

8,00 -0,0140271 | -0,0054299
9,00 -0,0113343 | -0,0038737
10,00 -0,0093298 [ -0,0028561

Obr. 6.15: Konstrukce frekvencni charakteristiky ve slozkovém tvaru

Konstrukci frekvencni charakteristiky v exponencidlnim tvaru:

G(io)= 1 R S R 1 e—jarctg[;j)zj
(jo) +3(0)+2 -0’ ) +90° "2-’f +90" J2-0) +907
1 3w
o ol

) Alo) @0}
0,00 0,5 0
0,25 0,4813255 | -21,16126 T 1
0,50 0,4338609 | -40,601295 -0,2 0,6

1,00 | 0,3162278 |-71,565051
2,00 | 0,1581139 | 71,565051
3,00 | 0,0877058 | 52,125016
5,00 | 0,0364179 | 33,111342
6,00 | 0,0259938 | 27,897271 04 -
8,00 | 0,0150414 | 21,16126
5,00 0,011978 | 18,868999
10,00 | 0,0097571 | 17,020526

Obr. 6.16: Konstrukce frekvencni charakteristiky v exponencialnim tvaru
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6.10 Priklady charakteristické rovnice
Vypocitejte stabilitu z charakteristické rovnice:

3552 +10s+3

G(s) =
) 34s* +5

=45 +5=0 z toho vyplyva £ 1,118

10s* +25° + s> +10

G(s)=
() §$°+2,55% +65+2,5

=5 +255+65+5=0  ztohovyplyvd —1+2j a —5

Urcete stabilitu systému dle zdkladnich podminek stability:

1) s*+3s+1=0 /systém je stabilni - kladnost koeficient(i u rovnice druhého ¥adu je nutnou
a postacujici podminkou

2) s°+55+10=0 /systém je nestabilni - koeficient druhého tadu je nulovy!

3) s™+4s7+25+75s+7=0 /u systému vy$siho fadu musime i pfi kladnosti koeficientd

rozhodnout nékterym kritériem stability

4) 25°-35%+s+1=0 /systém je nestabilni - zdporny koeficient
5) 257-35+s+1=0 /systém je nestabilni - zaporny koeficient
6) s(st+1)(s+4)=0 /systém je na hranici stability - jeden koten je nulovy

7) (s+2)(s+1)(s+4)=0 /systém je stabilni - vSechny kofeny jsou zaporné

6.11 Priklady vypoctu stability systému

Priklad 1) Z charakteristické rovnice zjistéte stabilitu systému dle Hurwitzova kritéria:

sY 455 + 757 +65+2=0

vSechny koeficienty jsou kladné, proto sta¢i dopocitat subdeterminant H;.

56 0
H,=|1 7 2|=124
056

jelikoZz 1 subdeterminant /3 je kladny, mizeme povazovat systém za stabilni.

Priklad 2) Z charakteristické rovnice zjistéte stabilitu systému dle Hurwitzova kritéria:
35’ +65° +25+3=0

vSechny koeficienty jsou kladné, proto sta¢i dopocitat subdeterminant H,.
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6 3
H, = =3

subdeterminant H> je opét kladny, systém je tedy stabilni.

Priklad 3) Zjistéte stabilitu systému danou pfenosem pomoci Routh-Schurova kritéria:

25 +3s+1
s +4sP +55% 4+ 2s

- nejdfive uréime charakteristicky polynom: s* +4s° + 75 + 55 +1
- poté doplnime a dopocitdme dle ptedesiého vzoru:

1 4 7 5 1
5/4 /% (1/4)

0 4 234 5 1
4 16/23 /% (16/23)

0 23/4  99/23 1

Posledni 3 koeficienty jsou kladné => regula¢ni obvod je stabilni.

Priklad 4) Zjistéte stabilitu systému pomoci Michajlov-Leonhardova kritéria:
0,08s* +1,2s° +10s” + 605 +80 =0

-pifevedeme na vektor:

H(jw)=0,08(jo)' +1,2(jw)’ +10(jw)’ +60(jw)+80 =0

H(jw)=0,080"—100" +80+ jo(60—120")
< ) J

Re Im
© Re Im
0 80 0 400 -
1 70,08 58,8
2 41,28 110,4 200
3 -3,52 147,6
4 -59,52 163,2
5 -120 150 =300
6 -176,32 100,8
7 217,92 8,4
8 232,32 -134,4
9 205,12 -334,8
10 -120 -600
11 41,28 937,2 -1000 -
12 298,88 -1353,6
13 674,88 -1856,4

Obr. 6.17: Vypocet stability systému pomoci Michajlov-Leonhardova kritéria
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Priklad 5) Zjistéte stabilitu regulaéniho obvodu pomoci Nyquistova kritéria z pfenosu
oteviené smycky:
1
s +3s7 +35+1

1 1 1
S +3s243s+1  (s+1)°  (jo+1)

Gy(s) =

1 (o-1) 1 (jo-1) 1 (ja)—l):1—3ja)—3a)2+ja)3
(Jo+l) (jo-1) (jo+]) (jo-1) (jo+1) (jo-1) (1+ o)

1-30’ jo' -3jw’
= 23 m==—""—-3"
(l+w) (1+w")

0] Re Im
0,00 1 0
0,25 0,677387 | -0,61225 im He
0,50 0,128 -0,704
0,75 -0,18022 | -0,47923 -0,5 0,5 1 1,5
1,00 -0,25 -0,25
1,25 -0,21915 | -0,10679
1,50 -0,1675 -0,03277
1,75 -0,12212 | 0,001631
2,00 -0,088 0,016
2,25 -0,06367 | 0,020827
2,50 -0,04658 | 0,021321
2,75 -0,03455 | 0,019986
3,00 -0,026 0,018
3,25 -0,01985 0,0159
3,50 -0,01537 | 0,013918

Obr. 6.18: Vypocet stability systemu pomoci Nyquistova kritéria z prenosu oteviené

smycky

6.12 Priklad vypo¢tu diskrétniho systému:

Vypocitejte systém:

V(k+3) + 2p(k+2) + 3y(k+1) + p(k) = Su(k+1) - 2u(k)

jsou dany po&atetni podminky a vstupni funkce: y(0)=1,y(1)=2,p(2) =4, u(k) =2*
h=1

y(k+1)=2

y(kt2) =4

V(k+3) = 29(k+2) — 3y(k+1) — y(k) + Su(k+1) — 2u(k)=-2.4-32-1.1+52-2.1=-7
V(kt+4) = 2p(k+3) — 3p(k+2) — y(k+1) + Su(k+2) — 2u(k+1)=-2.-7-34—-12+54-22 =
16
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Y(k+S) = 29(k+4) — 3p(k+3) — y(k+2) + Su(k+3) — 2u(k+2) = -2.16 — 37— 1.4+ 58 — 2.4
=17

Y(k+6) = 2p(k+5) — 3y(k+4) — y(k+3) + Su(k+4) — 2u(k+3) = -2.17 — 3.16 — 1.-7 + 5.16 —
2.8=-11

YHT) = 29(k+6) — 3p(k+5) — y(k+4) + Su(k+5) — 2u(k+4) = 2.-11 — 3.17 — 1.16 + 5.32 —
2.16 = 83

32 83
u(k) y(k) 17
161
3
_,_']_

4 1 k

i TZB &5 7 -
1|‘ k _
0123456 11

Obr. 6.19: Vystup diskrétniho signalu pri vstupnich podminkdch
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ZAVER

Automatizace jako obor je velmi mlady a stale se boufliveé rozvijejici. Jeji problematika je
dosti Siroka a predstavuje syntézu riznych odvétvi a obort lidské Cinnosti. Tato prace méla
za cil shrnout zékladni teorii automatizace do urcitého celku a poskytnout studentovi
pfedmétu Automatizace vyucovan¢ho ve tfetim semestru bakalafského studijniho
programu na Fakulté aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zlin€¢ vSeobecny
piehled o problematice. Byly zde prezentovany zaklady, které by mél student ovladat a

jejich znalosti pozdéji rozsifovat v dalSich predmétech.

Bakalafska prace byla rozdélena do dvou casti. Teoretickd cast studenta postupné
seznamuje s elementarnimi  pojmy z automatizace, logickym fizenim, nasledné
s Laplaceovou transformaci, obrazovym pienosem, zdkladnimi vlastnostmi regulacnich
obvodii a celkové se spojitymi a diskrétnimi systémy. Kazda c¢astbyla shrnuta na
minimalni znalosti v dané problematice. Tyto znalosti student bude déle rozSifovat
v oborech teorie systémdu, teorie informace, technickych prostiedcich automatizace a
dalSich oblastech. V praktické casti byla teorie vysvétlena na nazornych prikladech.
Soucasti bakalatské prace byla také tvorba WWW stranek, které byly naprogramovany
v php skriptu a HTML koédem. Student mize tyto webové stranky pouzit jako studijni
materidl k pfedmétu Automatizace stejné jako vytvorené prezentace v prostiedi MS Power

Point, které jsou taktéz soucasti prace.

Ke zminovanym procesim, které jsou uvedeny v bakalarské praci, vede snaha ¢loveka
odpoutat se od fyzické ¢innosti. Cilem je hledani cest, jak toto uskute¢nit za minimum ¢asu
a nakladi vynalozenych na préaci. Do budoucna se bude pfi stale se snizujicich nakladech
na poftizeni jakychkoliv primyslovych soucasti a prostiedkli vyuzivat znalosti tohoto oboru

stale vice.
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ZAVER V ANGLICTINE

Automation as a discipline is very young and still growing tumultuously. Its topic is quite
broad and represents a synthesis of various sectors and fields of human activity. This thesis
had an aim to summarize the basic theory of automation into a certain whole and provide
student of the course Automation, taught third semester bachelor degree program at the
Faculty of Applied Informatics Tomas Bata University in Zlin, a general overview of the
issue. There were presented the fundamentals which should student manage and their

knowledge later expand into other subjects.

Bachelor thesis was divided into two parts. The theoretical part gradually introduced
student the elementary concepts of automation, control logic, then the Laplace transform,
image transmission, the basic properties of control systems and generally continuous and
discrete systems. Each section was summarized on the minimum knowledge in this issue.
These knowledge will students further expand in the fields of systems theory, information
theory, the technical means of automation and other areas. In the practical part was the
theory explained on the illustrative examples. Part of the thesis was the creation of web
pages which were programmed in PHP script and HTML code. Student can use this
website as a study material for the subject of automation as well as created presentation in

MS Power Point, which are also part of this thesis.

To the mentioned processes, which are listed in the thesis, leads the effort of a man to free
ourselves from physical activity. The aim is the looking for the ways, how to implement
this, with the minimum time and costs incurred for work. In the future, will continue to
reduce the cost to any part of the industrial components and devices, and will be more and

more use the knowledge from this field.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 68

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Balate, Jaroslav. Automatické fizeni. 1. Vyd. Praha: BEN — technicka literatura, 2004.
664 s.

[2] PROKOP, Roman, MATUSU, Radek, PROKOPOVA, Zdenka. Teorie automatického
fizeni — linedrni spojité dynamické systémy. Zlin: Univerzita Toméase Bati ve

Zling, 2006. 102 s. Prvni vydani. ISBN 80-7318-369-2.

[3] HRUSKA, Frantisek. Technické prostiedky informatiky a automatizace. 2007. Zlin:
Univerzita T. Bati ve Zling, 2007. 193 s. ISBN 978-80-7318-535-0.

[4] Svarc Ivan: Zaklady automatizace, uéebni texty pro kombinovanou formu bakalaiského

studia,VUT-FSI, 2002, 102 s.

[5] Ogata, Katsuhiko. Modern Control Engineering. 5th edition, 2010. New Jersey:
Prentice Hall. 894 s. ISBN 978-0-13-615673-4

[6] Laplace In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) :
Wikipedia  Foundation, , [cit. 2010-04-21]. Dostupné¢ z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Laplace>.

[7] BOSKA, Michal. Historie HTML a WWW prohlizecii [online]. 2009 [cit. 2010-04-23].
Dostupné z WWW: <http://html-history.wz.cz/>.

[8] JANKOVSKY, Dusan. Jak psat web [online]. 2010 [cit. 2010-04-23]. Dostupné z
WWW: <http://www.jakpsatweb.cz/>. ISSN 1801-0458.

[9] Automa: Casopis pro automatizaéni techniku. 1995, ro¢.1, ¢. 1. Praha: FCC Public
s.1.0.. 12x ro¢n€. Dostupny z WWW http://www.automa.cz. ISSN 1210-9592.

[10] Automatizace 1995, ro€. 1, ¢. 1. Automatizace s.r.o.. 1x mési¢né. Dostupny z WWW

http://www.automatizace.cz. ISSN 0005-125X.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

69

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
V(1) Poruchova velic¢ina.

y(t) Regulovana velicina, vystupni veli¢ina.
w()  Zadana hodnota.

e(t) Regula¢ni odchylka.

u(t) Ak¢eni velicina.

R Reguléator.

S Regulovana soustava.

p(x)  Polynom citatele.

q(x)  Polynom jmenovatele.

f(t) Funkce.

F(s)  Obraz funkce.

o) Diractiv impuls.

ne) Jednotkovy skok.

G(s)  Pienos regulované soustavy.

L Laplaceova transformace.
L’ Zpétna Laplaceova transformace.
T Casova konstanta.

w Uhlovy kmitoget.
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha PI.  Ukézka vytvorené vyukové prace
Ptiloha PII.  CD disk obsahujici:
- Vytvotené strainky WWW zdkladyautomatizace.wz.cz

- Vytvotené vyukové prace ve formé prezentaci PowerPointu



PRILOHA PI: UKAZKA VYTVORENE VYUKOVE PRACE

Automatizace

II. Cviceni — PLC vs. MPC

»PLC ( Programmable Logic Controller )
»MPC ( Microcontroler )

PLC ( Programmable Logic Controller )

¢ jde o maly primyslovy pocita¢ vyuzivany pro fizeni strojii, vyrobnich
linek ...

e pro PLC je charakteristicky program, ktery je vykonavan ve smycce
stale dokola

* v podstaté jde o specializovany fidici pocitac, pracujici v redlném cCase
pfevazné s jednobitovymi vstupnimi a vystupnimi signaly, které
porovnava se zadanymi hodnotami a podle logickych a casovych
pravidel uloZenych v paméti generuje vystupni signaly.

o . reZie
zapis vystupu | Ctenivstupt

A%,

uZivatelsky program




PLC — déleni a struktura

e PLC tvori:
o CPU — central processing unit neboli procesor
o Systémova pameét’
o Uzivatelskd pamét’
> Analogové¢ a digitalni vstupy

> Analogové a digitalni vystupy

e PLC délime:

> Kompaktni— je mensi, vSe ma v jednom pouzdie, neni mozdo
dopliovat komponenty.

> Modularni— jednotlivé komponenty jsou rozdéleny do moduli,
které miizeme rizné spojovat a dopliiovat. VSe je propojeno
sbérnici.

PLC — vyhody a nevyhody

Vyhody: Nevyhody:

- snadnda rychlé realizace - programneni spojity v Case
- odolnost ve ztizeném prostiedi

zpracovani ukolt je postupné

- spolehlivost systému - odezva

*bez problémi pracuji v pramyslovych podminkach, jsou odolné vaci
klimatickym podminkam, agresivnim prostiedi, otfestm, vlhkosti a maji dlouhou
Zivotnost.

* nevyzaduji znalost programovacich jazykd PC, obsluhu zvladne i zaskolena
osoba.

* odolnost viic¢i ruseni vstupti a vystuptl, rychlé odstranéni zdvad (vyména modulu
obsluhou).

* jsou levngjsi a jednodussi nez fidici PC, znaéné zleviuji projektovani, montaz a
oziveni systému, niz§i naklady na drzbu a nahradni dily.

* jsou rychlejsi, protoze pracuji pfevazné s jednobitovymi logickymi signaly.

* snadna pfizplisobivost feSené uloze, moznost jednoduchého dodatecného
rozsiteni (moduly) a moznost feSeni atypickych uloh.




PLC — programovani

e Pro programovani PLC se pouzivaji jednoucelové programovaci
jednotky, které se programuji v zékladnim kodu PLC, nebo v
pocitaci se specidlnim programem.

¢ Kromé programovaniv tzv. ,,Mnemokodu* (textovém kodu)
muzeme téZ pouzit grafického programovani, které se provadi
pomoci jednoduchych symbola logickych operaci. Kazdy vyrobce
PLC pouziva svij vlastni programovaci software.

PLC — néktere zakladni instrukce

e LD - zapis do zasobniku

¢ LDC - negovany zapis do zasobniku

¢ WR - zapis hodnoty ze zasobniku do paméti

¢ WRC - negovany zapis hodnoty ze zasobniku do paméti
e AND / ANC - logicky soucin / negovany logicky soucin
* OR/ORC - logicky soucet / negovany logicky soucet

¢ SET - aktivuje v paméti jeden bit na hodnotu 1

¢ RES - deaktivuje v paméti bit na nulovou hodnotu

¢ #DEF - nahrazuje jméno adresy vlastnim ndzvem

¢ #REG - aktivuje v paméti prostor (bit, long, word, float...)




Mikropocitac (microcontroler)

e Jde o integrovany obvod, ktery obsahuje kromé procesoru i dalsi
obvody jako pamét, Casovace, analogoveé-digitalni prevodnik,
obvody pro komunikaci atd. Fyzicky zabiraji malé mnozstvi
prostoru.

¢ Jednocipové mikropocitace zpravidla obsahuji oddélenou pamét’
programu a pamét’ dat a ¢asovace, které umoznuji synchronizaci s
vné&jsim okolim. Proto se né€kdy jednocipovym mikropocita¢iim fika
fidici systémy v redlném case.

Mikropocitac — vyskyt a struktura

MuZeme je spatfit téméef vSude:

¢ Mobilni telefony

¢ Hudebni a video ptehravace

¢ Bankomat

e Domaci alarm, autoalarm -

¢ Automatickd pracka gare

» Svétlo pro jizdni kolo I I

Fidici A-L

jednotka Jjednotka

_— |\

vstup vystup




Port A - zptistuptiuje systém casovacil.
Port B - vystupni adresy pro
adresovani vnéjsi paméti

Port C - vstupné/vystupni

Vstup = DO - D7 data z vnéj$i paméti
Vystup =A0 - A7 - niZ§i ¢ast adresy
vnéjsi pameti

Port D - Programovatelné Cislicové
vstupy/vystupy

Port E - Analogové nebo Cislicové
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Mikropocitac - programovani

Programovani mikropocitaci:

-v jazyku C
-v jazyku C++

- v Assembleru

Programovani mikropocditaca v Assembleru:

Zdrojové programy se zapisuji v jazyce symbolickych adres
(instrukci), ktery se také v praxi nazyva assembler. Mizeme taky
pouzit urcitou mnozinu znaku, které assembler umi rozpoznat :

- pismena anglické abecedy,

- Cislice 0 az 9,

posuv (TAB), carka, komentar

- znaky pouzivané jako specialni

prefixy:#, $, %, ‘(apostrof)

- specialni znaky aritmetickych operaci: +,-, */,

- dalsi specialni znaky jako oddélovace, napr.: mezera, horizontalni

ve zdrojovém radku, ktery muze

obsahovat znaky ASCI|, ale nepreklada se.




Mikropocitac - programovani

Zdrojovy program se sklada z posloupnosti zdrojovych fadkd. Radek
muzeme rozd¢lit do Ctyt poli:

PRVNI LDAA # $00 Naplnéniregistru A nulami

\— Komentar
Operand

Mnemonické oznaceni instrukce nebo direktiva
Navésti, mizeme také pouzivat jako adresovy operand

Mikropocditac - instrukce

Nékteré zakladni instrukce Assembleru:

instrukce presunu: MOV - piesune obsah jednoho registru do druhého

LDAA - naplni stfdada¢ obsahem pamétového mista

STAA - ulozi obsah stfadace do paméti na adresu obsazenou v instrukci
logické operace: CPX - srovna obsah pamétové buriky a nastavi piiznakovy registr
aritmetické operace: ABA - pficte akumulator A do akumulatoru B

DECA - obsah akumulatoru je zmensen o jednicku

INCA - obsah akumulatoru je zvétsen o jednicku

MUL - nasobeni 8bitové hodnoty v akumulatoru A 8bitovou hodnotou akumulatoru
B. Vysledek ulozi do aku. D

vétveni programu: BHI - skok, je-li ¢islo vétsi nebo rovno 0
BNE - skok, je-li pfiznak nuly vynulovan
JSR - skok do podprogramu
RTS - navrat z podprogramu
prace se zasobnikem: PSHA - obsah akumulatoru A je ulozen do 1. prazdné bunky zésobnikové paméti
PULA - do aku.A je pfesunut obsah posledni obsazené buiiky zasobnikové paméti

nastaveni po¢. stavu: CLR - vynulovani obsahu pamétové buiky




Mikropocitac — vyvojové prostredky
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