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Matlab ve vyuce

V rdmci modernizace vyuky byl zafazen Matlab jako multimedialni podpora. Snahou je
ukdzat studentim moZnosti vyuziti Matlabu v komunikaénich systémech, ale 1 v ostatnich
oborech [1], tak aby byli schopni vyuzit jeho pomoci kdykoliv.

Studenti pii vyuce diky nazornosti grafli snaze pochopi fyzikalni podstatu probiranych
vztaht, jsou ukdzany vlivy zmén parametrti a hodnot veli¢in na vysledné grafické prib¢hy.
Vztahy mezi veli¢inami jsou vysvétlovany na grafech a vzorce z knih slouzi pfedevsim jako
podklad. Slozité numerické metody byly pocitdiny manualng, s pomoci Matlabu jsou vyieSeny
mnohem rychleji, ale stidle je vyZadovdna znalost fyzikdlni podstaty pii programovani
vypoctil.

Studenti jsou nejprve seznameni s prostifedim z hlediska struktury systému, poté fesi
ukoly vedouci ke znalosti zdkladni prace v prostiedi [2]. ZvySena pozornost je v€novana
moznostem vyuZziti napovédy. Pomoci napovédy a ukazek se sezndmi s 2D a 3D grafikou.
Znalosti jsou implementovany pii tvorb& grafli z vybranych funkci a korelaci, které byly
probrany. Tim, ze student sdm naprogramuje funkci a vidi jeji grafické zobrazeni, pochopi
a zapamatuje si jeji podstatu, je schopen dal s funkci pracovat a pochopit vztahy mezi
veli¢inami a funkcemi navzajem.

Pro feSeni problémi mimo vyuku byla studentim doporucena piedevsim obsahla
napoveda, podpora od Matlabu na internetu a diskusni skupina uZivatel Matlabu z CR a SR
(http://www.humusoft.cz/matlab/csmugcz.htm).

Piiklady vyuziti Matlabu
1. Harmonicky signal

Studenti pfedmétu Signdly a systémy, uc¢eného na Univerzité obrany, musi detailné znat
harmonicky signal a praci s nim, aby mohli pokracovat v dal§im studiu, které navazuje na tyto
znalosti. Jednou z prvnich pfednasek o harmonickém signalu je vliv zmény amplitudy a faze
na signal.

Obr.1 predstavuje graficky vysledek zmény amplitudy a fize harmonického signalu
apro porovnani zobrazuje i ptivodni signal. Studenti si sami postupné voli hodnoty faze
a amplitudy a vysledky porovnéavaji jak s plivodnim signdlem, tak i mezi sebou. Zménami
faze se studenti zaroven nauci i vztahy mezi funkcemi sinus a cosinus, aniz by se je museli
pozd¢ji ucit nazpamét’ z knih.
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Obr.1: Vyuka harmonickych funkci

2. Amplitudové modulovany signal

S vyuzitim Matlabu si studenti mohou vytvofit vlastni modulovany signal. Zménou
parametri modula¢niho a nosného signdlu pozorovat zmény vysledného modulovaného
signalu. Pribézné jsou studenti sezndmeni s amplitudovou, frekvenéni a fazovou analogovou
modulaci. Na obr.2 mizeme vidét tvorbu amplitudové modulovaného signalu. Grafy jsou
zobrazenim modula¢niho signdlu, nosného signalu a amplitudové modulovaného signalu,
programovanych podle matematickych vyjadieni téchto signald[3]:

modulaéni signal m(t):
m(t) = U,cos(2rfut) 2.1

nosny signal u.(2):

u.(t) = Uccos(2nf.t) 2.2)

amplitudové modulovany signal u,,(2):
ua(t) = [U. + Uy,cos(2rfut)]cos(2 nf.t) 2.3)

kde
fx je frekvence ptislusného signalu
U, je amplituda piislusného signalu
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Obr.2: Tvorba amplitudové modulovaného signalu

3. Diskrétni Fourierova transformace

V ramci praktickych cviceni pii vypoctu diskrétni Fourierovy transformace studenti
rucn€ pocitaji koeficienty Fourierova fady podle vztahu[4]:

N-1

¢, =D s(m(e )" (3.1)

n=0

kde

s(n) je n-ta vstupni hodnota vzorku signalu
N je pocet vstupnich hodnot
k=0,1,...,N-1

Rucni vypocet je Casové naro¢ny i pro maly pocet vstupnich hodnot, ale studenti
pochopi princip diskrétni Fourierovy transformace. Efektivnéjs§i metodou je rucni vypocet
prvnich nékolika koeficientil, nezZ je jasny princip vypoctu, a ndsledny vypocet vzorki pomoci
Matlabu. S pomoci napovedy si studenti vyhledaji tematiku Fourierovy transformace a urci
potiebné piikazy. Ptikaz y=fft(X), kde X je vektor vstupnich hodnot, vraci diskrétni
Fourierova transformaci vektoru X podle algoritmu rychlé¢ Fourierovy transformace, potom
pouziji k vlastnimu vypoctu. Slozity ru¢ni vypocet podle vztahu (1.4) se tak rozdéli na dva
jednoduché piikazy v Matlabu.

Studenti za mnohem krat$i dobu pochopi princip diskrétni Fourierova transformace, umi
spocitat koeficienty Fourierova fady v Matlabu, uci se efektivné vyhledavat pottebné piikazy
a vnapovédeé se mohou dovédet dalsi informace a ukazky tykajici se vypoctid diskrétni
Fourierova transformace.



4. Optické komunika¢ni systémy

Jednim z témat vyuky jsou Opticka vlakna, kde studenti ziskavaji zdkladni informace tykajici
se prenosu signalu optickym vinovodem. Pro snaz$i pochopeni vztahi mezi jednotlivymi
parametry vldken jsou k dispozici grafy s multiparametrickymi korelacemi zobrazenymi
pomoci Matlabu. Na obr.3 je ukdzéno, jak disperze ovliviiuje Sitku ptenosového pasma
v zavislosti na vinové délce signélu a Sifce spektralni cary zdroje[5].
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Obr.3: Vliv disperse na pienos signalu

Dals$im tématem vyuky Optickych komunikacnich systémil je pfenos volnym prostorem.
Zatimco informace o pfenosu podél povrchu Zemé (vyuzZivany pti komunikaci pomoci WiFi)
muzeme nalézt v riznych ¢lancich, zavislosti a funkce pienosu signdlu ve vesmiru jiz tak
Casto u nas knaleznuti nejsou. Typickym pienosem signdlu ve volném vesmiru je
komunikace mezi dvémi druZicemi, komunikace mezi druZici a pozemni stanici a komunikace
se vzdalenym vesmirem (objevné cesty na planety nasi slune¢ni soustavy).

Popis matematicko-fyzikdlnich vztahli potfebnych pro vypocty a grafické zobrazeni
(obr. 4 1 obr.5) jsou uvedeny v [6].

Obr.4 ukazuje vyobrazeni vypocitanych hodnot. Tento obrazek je pouze grafickym
vystupem verifikace pouzitych vzorci. Lze vidét, Ze se vzrlstajici citlivosti fotodetektoru
klesa pozadovany vykon optického signalu na fotodetektoru. Tento obrazek je vhodné pouzit
pii vyuce k vykladu zavislosti jednotlivych parametra vice-parametrickych korelaci.

Druhou moznosti zobrazeni pribéhii signali je naprogramovani celého optického
komunika¢niho systému pomoci Matlabu a mozné optimalizace diky uZzivatelskému prostredi
zobrazujici ménici se prib&hy na zakladé vkladanych parametri. Na obr.5 maji studenti
moznost si dosadit zvolené hodnoty a ithned vidét, jak se zméni pribeh grafu. Z toho je mozné
ziskat znalosti o tom, ktery parametr systém nejvice ovliviiuje. Praktické meéfeni na
laserovych druzicovych systémech je pro nds nemozné, pro praktickou ukazku tedy slouzi
alespori interaktivné se ménici pribehy grafii v zdvislosti na zadanych hodnotach.



Obr.4 : Priibéh pozadovaného vykonu signédlu na pftijimaci jednotce v zavislosti na citlivosti
fotodetektoru

Obr.5: Zobrazeni grafického priabéhu pozadovaného vykonu signdlu na celkové Sumu.
Hodnoty jednotlivych parametrii uvedenych v tabulce zadédvanych hodnot lze interaktivné
meénit.



Zavér

Vyuziti Matlabu jako podplrného prostiedku vyuky se v praxi osvédcilo. Studentim
byla vyuka teorie pfijemnéjsi, protoze vidé€li, co se za vztahy déje a ucili se pouzivat Matlab
tak, aby byli schopni vyfesit s pomoci napovédy ukoly nejen z teorie signali. Planujeme
rozSiteni vyuky s podporou multimedii 1 do dalSich pfedméti. V soucasnosti budujeme
pfedmét Optické komunikacni systémy, ktery bude vyucovan formou blended-learningu
v LMS Barborka, zavedeného na nasi univerzit¢. Soucésti tohoto piedmétu budou
samoziejmé 1 vhodné zvolené grafické vystupy z Matlabu.
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