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ABSTRAKT

V stcasnosti je k dispozicii pomerne Siroka paleta Specializovanych programov pre navrh
parametrov PID regulatorov. Jednd sa prevazne o ucelené baliky zaoberajice sa syntézou
regulaénych obvodov réznymi metdodami. NaSou snahou vSak nieje predlozit’ uzivatel'ovi
program s vlastnym Specifickym prostredim, ale doplnit’ rozsireny a dobre znadmy produkt
Microsoft Excel o nové funkcie, ktoré umoznia ndvrh parametrov PID regulatora. Samotné
vypoctové jadro je naprogramované v prostredi Matlab a ndsledne prelozené a pridané ako
komponent (COM) k programu Microsoft Excel.

1. Uvod

Navrhom parametrov regulatorov sa v sucasnej dobe venuje Sirokd paleta Specialne
orientovanych programov. V nami predkladanom prispevku sme sa zamerali na jeden
z najrozsirenejSich kancelarskych programov Microsoft Excel, ktory je sucastou balika
Office. Rozhodli sme sa ho rozsirit onové funkcie ur¢ené pre ndvrh parametrov PID
regulatorov. Pouzivatelovi su ponukané uzko Specializované funkcie zoblasti riadenia
v dobre znamom prostredi Microsoft Excel. Nieje teda problém dosiahnuté vysledky d’alej
spracuvat priamo v Exceli a vyuzit’ tak Siroku paletu sluzieb, ktoré tento produkt ponuka.
Dolezité je, Zze koncovy pouzivatel’ nepotrebuje mat’ znalosti z pouZzivania prostredia Matlab,
v ktorom su rozsirujuce funkcie naprogramované a dokonca nemusi Matlab vobec inStalovat’
na svoj pocitac. Jedna sa teda o aplikaciu, ktora je vyvinuta v prostredi Matlab a za pomoci
Excel Builderu prelozena. Takato kompilacia je volne Siritelnd (v zmysle dodrzania
licen¢nych podmienok) a umoziuje vyuzivat’ nové funkcie bez pouzitia Matlabu. Podobne je
mozné implantovat do Excelu aj akékol'vek iné funk¢éné moduly, vytvorené v Matlabe,
zahrilujic matematické aj grafické moznosti tohto nastroja.

2. Matlab Excel Builder — moZnosti a obmedzenia

Nami vytvorena kniznica je naprogramovana v prostredi Matlab 6.5 ako subor niekol’kych
m- funkcii. Tieto boli po odladeni preloZzené pomocou programu Matlab Excel Builder 1.1
(Obr. 1).
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Obr. 1. Matlab Excel Builder

Samotny program Matlab Excel Builder si vyzaduje inStalaciu Matlab C/C++ Compiler Suite
a niektorého z beznych C/C++ kompildtorov (odportca sa Borland C++ Builder, alebo
Microsoft Visual Studio). V naSom pripade sme pouzili Microsoft Visual Studio 6. Z pohl'adu
programatora, ktory vyvija nové kniznice pre Excel pomocou Matlabu, nepredstavuje Excel
Builder ziadne obmedzenie. Tvorca je obmedzovany najmd samotnym Matlab C/C++
Compilerom [1]. V dokumentacii k tomuto produktu je mozné najst’ zoznam vsetkych funkcii,
ktoré nieje mozné kompilovat” [6]. Z naSho pohladu najvacsiu prekdzku sposobovala
nemoznost kompilacie simulacnych schém, ako aj objektovo orientovanych premennych
a funkcii. Po vylaceni tychto prostriedkov, vSak stale ostdva velkd mnozina funkcii
a prikazov, ktoré je mozné pouzit’ a nasledne skompilovat’ a vyuzit’ v Exceli.

3. Navrh parametrov PID regulatora

Ako prostriedok na navrh parametrov PID regulatora pre uzivatelom zvoleny model
objektu pomocou prenosovej prenosovej funkcie sme sa rozhodli vyuzit’ genetické algoritmy
[2]. Tento pristup sa vSak opiera o mnohondsobnud simulaciu uzavretého regula¢ného obvodu
(URO). Nasim cielom bolo taktato metdédu impelmentovat’ do Excelu. Problém vSak nastava
v tom, Ze simula¢né schémy nieje mozné kompilovat. Ako schodné sa preto ukazalo vyuzitie
funkcie Control System Toolbox-u, ktory umoziuje skladanie blokovych schém, ako aj ich
simulaciu. Nakol'ko sucasna verzia Control System Toolbox 5.2 je objektovo orientovana, tak
jej prikazy tiez nieje mozné vyuzit. Jedna sa konkrétne o prikazy : tf, parallel, series,
feedback, step, alebo Isim. Bez pouzitia tychto prikazov nieje mozné URO vytvorit. Ako
rieSenie sa ukazalo pouzitie niektorej zo starSich verzii tohto toolboxu, ktord este nebola
objektovo orientovana. To si vSak vyzaduje drobnu upravu jednotlivych funkcii aby ich bolo
mozné pouzit v Matlabe 6.5. Dal§im rie§enim je naprogramovat’ vlastné prostriedky na



rieSenie diferencidlnych rovnic atym vytvorit rieSenie URO. Tato cesta je vyrazne
narocnejSia, ale samotny vypocet sa vidite'ne urychli.

Pri samotnom navrhu parametrov PID regulatora sme s Gispechom vyuzili Genetic
Algorithm Toolbox, vyvinuty na nasom pracovisku [3]. Tento pristup umoziuje dosiahnut’
také parametre regulatora, ktoré spitiaju nase poziadavky zadefinované v kriterialnej funkcii.

Takto navrhnuty algoritmus vypoctu parametrov PID regulatora sme dokladne
overili v prostredi Matlab a nasledne prelozili a vytvorili COM pre Microsoft Excel.

4. Pripojenie komponentu (COM) k MS Excel

Po vytvoreni prisluSnych suborov .dll a .bas pomocou Matlab Excel Builderu, je potrebné
tieto pripojit’ k Excelu. Jednd sa o prepojenie Excelu a vypocétového jadra Matlabu. Toto
rozhranie je tvorené kompotentom typu COM (Component Object Model) [5], ktoré
pozostava z prislusného .dll a .bas siboru. Subor typu .bas sluzi na prepojenie Excelu
a komponentu .d//. DIl automaticky komunikuje sjadrom Matlabu. Postup prepojenia
Excel < COM moézeme opisat’ v bodoch

Spustime Excel

Vyberieme Tools > Macros - Visual Basic Editor
V okne Visual Basic Editor vyberieme File 2 Import
Vyberieme VBA subor (.bas) z nasho projektu
Zavrieme okno Visual Basic Editor

V okne Excel zvolime File - Save as ...

Zvolime typ suboru ako Microsof Excel add-in (*.xla)
Ulozime prislusny subor *.xla do nasho projektu

XN R DD

Po vytvoreni takejto vdzby je mozné pouzivat’ nové funkcie, ktorych pévod je v .m
suboroch Matlabu. S vyuzitim programovacich ndstrojov Visual Basic for Applications
(VBA) sme vytvorili rozhranie [4] medzi koncovym uzivatelom a funkciami pre navrh
parametrov PID reguléatora (Obr. 2)
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Obr. 2 Pouzivatelské rozhranie



5. Priklad navrhu parametrov reguliatora v prostredi MS Excel

Ako priklad mdézeme uviest navrh parametrov PID regulatora pre systém opisany
prenosovou funkciou (1)

Nasledne zvolime :

G 1

¢as simulacie = 3s
peridda vzorkovania (T) = 0.01s
pocet generacii = 100
vahovy koeficient timenia kmitavosti = 4

_3sz+s+2

(1)

Nas program umoziuje aj d’alSie nastavenia (Obr. 3) ako rozsah uvazovanych jednotlivych
parametrov, alebo moznost’ vyberu zobrazenie vysledného prechodného deja, pripadne vypis
vektorov predstavujucich priebeh regulovanej veli¢iny v ¢ase priamo do buniek Excelu.
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Obr. 3 Dodatocné nastavenia

I = I I I

Po vyplneni prislusnych formularov, moéZeme spustit’ samotny navrh PID regulatora.
Vysledna prechodova funkcia je zobrazena na Obr. 4.
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Obr. 4. Odozva regulacného obvodu na jednotkovy skok pri pouziti PID reguldtora s parametrami P=4.5049,
1=6.6781, D=10

Parametre regulatora st :

P=4.5049
[=6.6781
D=10

6. Zaver

V predkladanom ¢lanku uvadzame priklad moznosti vyuzitia Matlab Excel Builderu
v oblasti navrhu parametrov PID regulatorov. Tento prostriedok umoznuje zakomponovanie
funkcii programu Matlab do rozsireného prostredia Microsoft Excel. Poukazujeme aj na
mozné problémy, ktoré mézu pri takomto procese vzniknut. Da sa vSak predpokladat’, ze
v buducich verziach Matlab C/C++ Compileru budu niektoré nedostatky odstranené a umozni
sa tak kompilacia celej §kaly objektovo orientovanych funkcii ktoré v sucasnosti tvoria nosné
prvky vicsiny aktualnych toolboxov.
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