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Predmluva

Tato metodicka ptirucka je urcena predevsim pro ucitele a lektory zédkladl prace v prostiedi
MATLAB&Simulink anebo vyuku pfedmétli, na ném zaloZenych. Obsah i netradi¢ni forma jsou
vysledkem mnohaletych zkuSenosti a experimentd s vyukou uvedenych pfedméti na technické
fakulté univerzity v riiznych typech studia (bakalafské, magisterské i1 doktorské). Mimoto se
osvedcily také pii poradani riznych semindit a kurza jako kvalitni a rychlé ,,noty* pro lektory.
Nejvétsi sila tohoto dila se v praxi neplanované projevila tam, kde se na vyuce ¢i Skoleni podilel
vétsi pocet ucitell nebo lektort.

Metodicka ptiru¢ka vytvaii odborny a tématicky rdmec pro pfipravu ucitelid a lektor se
zachovanim urcitého stupné volnosti pro tvlr¢i individualizaci. Obsahuje celkem 28 kapitol,
pokryvajicich 28 ptipadnych cviceni na pocitatové ucebné, piip. 28 témat pro Skoleni ¢i
prezentaci. Kazdé téma je planovano pfiblizné na 1 az 1,5 hodiny; néktera témata jsou delsi.

Hlavnim cilem metodické ptirucky je vybudovat potfebné znalosti, zkuSenosti a navyky
z oblasti modelovani a simulace zdkladnich matematickych a technickych tloh a procvicit si
zakladni druhy modeld v prosttedi MATLAB&Simulink.

Neskromné se domnivam, Ze moje dlouholeta ucitelskd praxe, spojend se zpetnou vazbou od
studentd, ucitelli a lektord, skytd zaruku kvalitniho peclivé rozmysleného a pedagogickou praxi
vyzkouseného obsahu.

Jak pracovat s publikaci

Jak je zminéno vySe, je metodickd pfirucka urcena predevSim ucitelim a lektorim pro
ptipravu a vedeni cviceni na pocitacové ucebné ¢i pro prezentaci s poc¢itatem a dataprojektorem.
Proto obsahuje fadu zdrojovych textii a modeld aplikaci syst¢ému MATLAB&Simulink. Dale
obsahuje metodické pokyny, jak fidit cviCeni nebo prezentaci vcetné mnoha vysvétlujicich
poznamek a tipd, zamyslenych jako domaci tikoly pro samostatnou praci. Barevnd zvyraznéni
a vetsi fonty umoznuji vést cviceni i v poloSeru poslucharen ¢i zasedacich mistnosti.

Hlavni diraz je kladen na praci s grafikou (2-D a pozdéji 3-D), kterd je soucasti témef
kazdého tématu. Zdrojové texty aplikaci slouzi jako zéklad, ktery 1ze modifikovat podle potieby.

Béhem kazdého cviceni budou studenti ¢i posluchaci kurzi pod vedenim ucitele (lektora)
zapisovat a ovétfovat v MATLAB zdrojové texty se zachovanim urcité individualizace vysledka
(Gprava, barvy, popisy grafi, styl kiivek, apod.). Kazdy pouzity klicovy piikaz ¢i blok by mél
byt fadné vysvétlen ¢i doplnén.

Pteji si, aby se tato metodicka pfirucka stala ptiruckou pro kazdodenni pouziti ucitelim,

lektorim a studentim. Prakticky kazdy software se dnes pomérné rychle vyviji; prostredi
MATLAB&Simulink neni vyjimkou. Bud'te proto flexibilni tam, kde to bude tteba.

Autor

MATLAB®, Simulink®, Signal Processing Toolbox™ a DSP System Toolbox™
jsou registrovanymi ochrannymi zndmkami spole¢nosti The MathWorks, Inc.
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Uvod do prostfedi MATLAB&Simulink. Struktura systému, orientace v prostiedi,
zakladni zplsoby prace, licen¢ni politika a uzivatelské podpora, prace s helpem.

1. Vlastni prace v MATLAB

Struéné o programu MATLAB,

www.mathworks.com - tvircem MATLAB je firma The MathWorks, Inc. z USA (v prodeji od
roku 1985).

www.humusoft.cz - prodejce v CR a SR (sidli v Praze) .

MATLARB je dnes rozsdhlym prosttedim pro védecko-technické vypocty, programovani, praci se
signaly, spolupraci s hardware, vyvoj aplikaci, verifikaci kodu, méteni, publikovani, apod.
Simulink® — dopln&k pro praci se signaly a systémy, prace blokovou formou.

Knihovny (Toolboxes) jsou placena rozsifeni orientovana oborove - zobrazit knihovny na
www.humusoft.cz strué¢né projit nabidku pod nabidkou MATLAB & Simulink (licence).

Spustit MATLAB
Ukézat a popsat jednotlivé panely, moZnost jejich upravy.
Dvoji prace: zapis ptikazii ve Workspace nebo v editoru zdrojovych texti

Prace v okné¢ Command Window (ru¢ni zadavani piikazli, konzolovy zpisob programovani).

Styl: zapsat ptikaz + ENTER (rozliSuj mala&velka pismena - Case Sensitive), pouziti stfedniku ;
Studenti nyni budou zapisovat a potvrzovat prikazy pifimo v MATLAB (prikazova radka):

ver
2*log10(100) automatickd proménné ans
2*log10(100)*exp(-0.1)+pi zpétné vyvolani piikazu Sipkami na klavesnici
nebo panel Command History
a=pow2(2)
whos a
clear a
clear all
D=(sin(-pi/2)/(2+tan(0.23)))"4 prace se zavorkami, schvaln¢ udélat chybu (chybové hlaseni)
D=(sin(-pi/2)/(2+tan(0.23)))"4; pouziti sttedniku
D vypiSe obsah proménné
Sc=sqrt(D)
Whos Sc
d rozliSovat mala a velkd pismena v ndzvech proménnych a ptikazi (Case Sensitive)
help elfun
help ops
cle
help analogicky pomoci F1 nebo v zaloZce Home v horni pravé €asti (vyzkousSet)
d=log20(100) chybové hlaseni

nabidka preferences v pravé horni ¢asti, nastaveni prostiedi, zejména fontl (jen ukézat)
panel Command History - nalezeni jiz zadané¢ho ptikazu, vyzkousSet

panel Workspace - ukédzani proménnych, vyzkouset klikani mysi

nastaveni cesty do své slozky — rozbalovaci nabidka Current Folder v horni ¢asti + panel
stejného jména (dulezité po zapnuti).
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2. Zapis zdrojového textu do souboru

Na disku napt. D (nebo Flash) vytvofit svou slozku, do ni nastavit MATLAB.
edit - spusténi vestavéného editoru, uspotadat si okna vedle sebe
zalozka Save/Save As... - uloZit pod jménem Cviceni_01_1.m na disk (pfiponu doplni systém).

Studenti sami postupné zapisi zdrojovy text (kod) podle vzoru:

oP

cviceni 1, aplikace 1/2
% jednoduche matematicke prikazy

o°

clc

a=rand(l) ; % nahodne cislo v promenne "a", co je to promenna?
whos % seznam vsech dosud vytvorenych promennych

whos a $ dotaz na typ a velikost promenne "a"

a

b=a*2*1og(10) % pozor na loglO0(10)

pause(l) % ceka 1s

disp(b) % vypis v okne Command Window, help disp

P=input('Zadej hodnotu tlaku v [Pa]: '); % ceka na vstup hodnoty
a Enter

disp(['Hodnota tlaku je: ',num2str(P),' Pa']) % textove retezce
vedle sebe

spusténi aplikace: F5 nebo tlac¢itko Run v horni ¢asti editoru (zeleny trojuhelnik) nebo zapisem
a potvrzenim jména aplikace Cviceni_1

ladéni zdrojového textu:

quit —ukonceni prace s MATLAB.

3. Prvni graf 2-D, jeho tvorba a editace

ptikazem edit (anebo symbolem + v editoru) zaloZime novy soubor Cviceni 01 2.m.
Po zapséni textu do souboru spustit aplikaci; vyuka nadale pokracuje zapisem ptikaza
v ptikazovém fadku, nezavirat okno s grafem.

Casovy pribéh tlaku ze senzoru PK32
1 T T T T T T T

oP

cviceni 1, aplikace 2 of 2
% moje prvni aplikace v MATLAB
% prvni graf 2-D, tvorba a editace

08

0.6 [

OO _________________________________ 0.4
clc = 02 f
close all $ zavre okna s obrazky S
o
%--- tvorba dat --- =

D2
t=0:2e-3/50:2e-3; % vektor casove osy
p=0.8*sin (2*pi*1000*t+pi/6) ;

04r

L6

$--- kresleni ---

hl=plot(t,p,'r', 'linewidth',2); e

axis([t(1l) t(end) -1 1]); % -Inf Inf 5 ﬁ D; @ DQ ; 1; {4 G 13 2
grid on % mrizka Cas [s] %103

hold on % kresleni do stejneho grafu
h2=stem(t,p, 'color','b"'"); % 'color',[0 0 1]
%--- popis os a titulek ---
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xlabel ('Cas [s]','fontsize',b12)

ylabel ('Tlak [Pa]','fontsize',612)

title('Casovy priibéh tlaku ze senzoru PK32', 'fontsize', 14,
'fontsize', 'bold')

[o)

%--- vlozeni grafu do MS Word ---

[o)

% viz Edit/Copy Figure

Zapisujte v piikazové fadce, nezavirat obrazek:

set(h2,'markerfacecolor','b") nastaveni barvy markeru (zapis v piikazovém radku)
set(h2,"'marker’','none') odstranéni markeru, prikaz set je dilezity pro modifikaci grafiky

Tipy pro samostatnou praci

Prazkum ptikazii (vyzkousSet na piikladech a zapsat do seSitu):
sin cos tan atan exp log logl0 pow2 sqrt format
help elfun help elmat  a=realmin  b=realmax



Cviceni 9/28

Uvodni grafika 2-D. Ukladani a naéitani proménnych - avod.

1. Uvodni grafika 2-D

Piikazem edit (anebo symbolem + v editoru) zaloZime novy soubor Cviceni_09.m

Parametricka Sroubovice

oP

cviceni 9
% grafika 3-D, carovy (line) graf

o°

clc
close all % zavre okna s obrazky

Osaz
&

$--- 3-D carovy (line) graf --- 0

o

delete (get(gcf, 'children')) s i
t=0:2*%pi/30:2%pi; o T ’
x=sin(t/1.2); y=cos(t/1.2); z=t; % parametricka sroubovice
hl=plot3(x,y,z, 'linewidth',2, 'color','b'");

box on

grid on

xlabel ('Osa x')

ylabel ('0Osa y')

zlabel ('Osa z')

title ('Parametrickad Sroubovice', 'fontsize',1l4)
[az,ele]=view % vychozi natoceni grafu

view(40,39) % vlastni natoceni grafu

hold on

pause (1.5)

h2=stem3 (x,y,z, 'fill'); % zvorkovy charakter
pause (1)

set (h2, 'linewidth',2, 'color','r', 'marker','o"')

[o)

Variace na 3-D carovy graf

%$--- dalsi 3-D c¢arovy graf ---
pause (1.5)

figure (2)

delete(gca)

n=1; % prohnuti 3-D cary
t=0:2*pi/1000:2*pi;

N=length(t) ;
h3=plot3(sin(t) ,cos(t) ,sin(n*t));
box on

grid on

xlabel ('Osa x')

ylabel ('0Osa y')

zlabel ('Cas [s]')

title('Variace na 3-D carovy graf',6 'fontsize',6b1l4)
set (h3, 'color','r', 'linewidth', 2)

[az,ele]=view;

pause (1)

view(-21.8,61.2)

Gas [s]




2. Ukladani a naditani proménnych - uvod
Mnozstvi formatl, prikazli a parametrl, ru¢né nebo interaktivné.
1. Zakladni zpiisoby ukladani dat pomoci ptikazii (ru¢ni zpisob)

v=[12 3 4 5]; zapisuj ptikazy v piikazové fadce

M=[05-116100;-89 0 11 0];

save MojeData v M ulozi proménné v, M do souboru MojeData.mat

(specidlni format MATLAB)

save MojeData uloZi vSechny proménné

save(‘MojeData‘,*v¢,*M*) alternativni forma zapisu, ulozi proménné v, M

save MojeData.txt M -ascii ulozi proménnou M do souboru MojeData.txt

v textovém formatu (ASCII, resp. Unicode)
type MojeData.txt otevie soubor v MATLAB
save MojeData.txt v —ascii -append pfida proménnou v do jiz existujiciho
souboru v textovém format (ASCII)

type MojeData.txt otevie doplnény soubor v MATLAB

save('d:\Ja\Prace\K-217\MojeData01.txt','-ascii') uloZeni v¢etn& cesty
cd d:\Ja\Prace\K-217 zména cilové slozky MATLAB
Adr='d:\Ja\Prace\K-217'; alternativa

cd(Adr)
whos —file MojeData.mat dotaz na proménné v souboru MojeData.mat

Soubory typu *.mat si v sobé nesou proménné i s jejich nazvy !

2. Zékladni zplisoby nacitani dat pomoci ptikazii (rucni zptsob)
clear all vymazani v§ech proménnych z MATLAB

load MojeData nacte soubor MojeData.mat,
vSechny proménné v ném se objevi v panelu Workspace

clear all vymazani v§ech proménnych z MATLAB

load MojeData.mat totéz

clear all

load MojeData.mat M nadte pouze proménnou M ze souboru MojeData.mat
clear all

load(‘MojeData.mat’,’v’) nadte jen proménnou v

clear all

load MojeData.txt —asci nacte dany ASCII soubor

MojeData vypise obsah proménné

data=load(‘MojeData.txt’,’-ascii’) alternativng, ¢te jen obdéInikova (konzistentni) data !
data vypiSe obsah proménné

-10-
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Zaklady prace v prostfedi Simulink®.
Simulace obycejnych diferencialnich rovnic (ODE) 1. a 2. fadu, modelovani a simulace
Laplaceovy rovnice pro deskovy kapacitor.

1. Linearni ODE 1. radu
Vytvotime novy model: Simul 3 _ODE_1.slx

V okné¢ nového modelu chceme simulovat linearni ODE 1. fadu (viz cvic¢eni 16):
dud;(t) + Ku, (t) = Ku,(t), neboli u,"=-5.10"u, +5.10*u, . Rovnici upravime integraci na finalni
t

tvar: u, = u,(0)+ [ (-5.10%u, +5.10%u, )dr .

t
Vstupni napéti je uy=sin(2710°t), vektor po&ate¢nich podminek uz=[0 1 2] V. Cilem je vypolet
¢asového priibéhu napéti u, (1) v &asovém intervalu ¢ €(0,80s).

Je zfejmé, ze budeme potiebovat tyto bloky (knihovna):

Sine Wave (Sources), Amplitude 1, Bias 0, Frequency 2*pi-1e5, Phase 0, Sample time 0
Gain (Commonly Used Blocks)

Sum (Commonly Used Blocks)

Integrator (Commonly Used Blocks), Initial conditions: [0 1 2]

Mux (Commonly Used Blocks)

Scope (Sinks)

[*a|simul_3_oDE_1

Linearni ODE 1. fadu s pravou stranou

Sum

"\

Sine Wave

Integrator

Scope
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Ctrl-T

%4 Configuration Parameters: Simul_5_CODE1/Configuration (Active) - O ’
Salver Simulation time

Data Importt/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation

Model Referencing Type: Mariable-step = | Solver: |oded5 (Dormand-Prince) -
Simulation Target

Start time: 0.0 Stop time: |80e-6

Soker selection

¥ Code Generation v Solver details
Coverage
Max step size:  |80e-B/A00 Relative tolerance:  |1e-3
hin step size:  |auto Absolute tolerance: |auto
Initial step size: |auto Auto scale absolute talerance
Shape preservation: Disable All -
Murnber of consecutive min steps: 1

2. Linearni ODE 2. radu
Vytvotime novy model: Simul_ 4 _ODE_2.slx

2. .
V okné nového modelu chceme simulovat linearni ODE 2. fadu % + K, % + K,i =0, kde

t t
K, =150, K, =6,25.10°. Redeni (priib&h proudu) provedeme pro po¢ateéni podminky
4,=0,02a 4, =-0,02 v ¢asovém intervalu ¢ € (0,50ms ). Ve cviceni 11 byl vysvétlen rozklad
ODE 2. tadu na dvé ODE 1. fadu (tzv. stavovy model):

i, =4,(0)+ |, dt

il': i2 r . , ¢
. . _ upravime integract:
12 = —15012 + 6,25.10511 i2 = 12(0)+.[(_15012 +6,25105ll)dt

t

, viz model:
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