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Abstrakt

Nutnou soucasti samoserizovacich algoritmii regulatori je priubéZné vyhodnocovani
zpracovavanych signali v regulacnim obvodé. Bez ného neni mozZné stanovit, zda re-
gulacni pochod prestava probihat optimalné a je nutné zménit nastaveni regulatoru.
Program MATLAB obsahuje mocné nastroje pro analyzu signalu, stejné jako silnou
podporu pro vyvoj samosefizovacich algoritmi. O dal§i nastroje muZe byt program
MATLAB snadno rozsifen. Jednim z téchto nastrojii, o které muZe byt program
MATLAB rozsiien, je soubor programi REX, popfip. jeho knihovna RexLib, ktera
obsahuje bloky pouZitelné piimo v prostiedi Simulink programu MATLAB. VyuZiti
prostiedki programu REX spolecné s programem MATLAB podstatné rozSifuje
moznosti vyhodnocovani piredevs§im v piipadé distribuovaného fizeni a zjednoduSuje
vyvoj algoritmi pro samosefizovani regulatori.

1 Uvod

Potieba vyhodnocovani signali je soucasti riznych technickych aplikaci riznych oblasti, od
jednoduchych detekci dosazeného stavu po ruzné slozité fidici algoritmy. Jednou z téchto oblasti jsou
samosefizovaci mechanismy regulatort, kdy je vyhodnocovéni pribchu signalii v regulacnim obvodé
vyuzito pro stanoveni, zda regulacni pochod probiha optimalné nebo zda je nutné parametry regulatoru
zménit a pro urceni novych hodnot parametrii regulatoru. K vyvoji vyhodnocovacich algoritmi lze s
vyhodou pouzit nastroje programu MATLAB a jeho prostiedi Simulink. Jisté nesndze mohou vznik-
nout, pokud nové vyvijeny algoritmus ma bézet mimo program MATLAB. Je sice mozné vytvoreny
algoritmus pielozit do jazyka C, ktery je dale mozné ptelozit do jazyka zvoleného zafizeni (vétSinou
assembleru), ale prekladem do jazyka C vznikne zdrojovy kod, ktery ale neni ptili§ prehledny, zvlaste
v ptipadé, kdy ptivodni kod v jazyce programu MATLAB vyuzivd mnoho operaci s maticemi a vekto-
ry. Z uzivatelského hlediska je proto vyhodné vyuzit knihovny blokd RexLib, ktera je pfistupna pro-
stiednictvim prostedi Simulink programu MATLAB, a programu REX.

Vyvoj algoritmli pomoci nastroji REX lze provadét bud’ pomoci programu RexDraw, ktery ale
neposkytuje moznosti simulace, nebo v prostedi Simulink programu MATLAB s nainstalovanou kni-
hovnou RexLib, kdy v prostfedi Simulink je proveden navrh a simulace a pomoci programu RexDraw
je po té zkompilovan pro pouziti v cilovém zafizeni. Vyhodou programu REX je moznost spoluprace s
programem MATLAB tak, ze ¢ast algoritmu miiZze béZet na cilovém zatizeni (cilovych zafizeni) a ¢ast
algoritmu v prostifedi Simulink a také umoziuje propojit vice modeld v prostiedi Simulink. Soubory
vytvotené v prostfedi Simulink programu MATLAB jsou pouzitelné v programu RexDraw a naopak.

2 Knihovna blokii programu REX a knihovna RexLib

Knihovna blokti RexLib pro prostfedi Simulink obsahuje vSechny bloky, které je mozné pouzit
v programu RexDraw (obr. 1), v€etné blokl pro konfiguraci béhu algoritmu na cilovém zafizeni. Je
tak mozné simulovat béh algoritmu jako celku i v pfipadé, Ze se skldda z vice nezavislych dil¢ich algo-
ritmd. Samoziejmé je zde 1 moznost simulovat dil¢i algoritmy samostatng. Popis vSech funkénich blo-
ki knihovny RexLib a programu RexDraw je v [4].

Pro vyvoj algoritmi v prostiedi Simulink programu MATLAB, které pobézi pomoci programu
REX mimo prostiedi Simulink je nutno pouzit pouze bloky z knihovny RexLib (obr. 2). Ostatni bloky
lze pouzit pouze pii simulaci vyvijeného algoritmu, ale soucasti algoritmu byt nesmi. Pokud jsou blo-
ky nepattici do knihovny RexLib pojmenovany tak, Ze jejich ndzev za¢ina slovem simulation, neni
nutné je pred kompilaci programem RexDraw z algoritmu odstranovat. Takto pojmenované bloky totiz
kompilovany nejsou.
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Prostfedi Simulink standardné obsahuje bloky pro uzivatelské funkce
MATLAB function a S-Function. Knihovna RexLib obsahuje pro uzivatelské
funkce blok Rexlang. Jazyk uzivatelské funkce je jazyk podobny jazyku C,
proti jazyku C ma ale n€ktera omezeni a naopak i moznosti navic, které nekte-
rd z omezeni kompenzuji.

Na rozdil od bloku MATLAB function blok Rexlang umoznuje defino-
vat piikazy, které se maji vykonat pfi prvnim startu uzivatelské funkce, na
rozdil od bloku S-Function blok Rexlang nepouziva stavy, takze uZzivatel ne-
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2.2 Komunikaé¢ni blok

Pro komunikaci mezi jednotlivymi zafi-
zenimi v distribuovaném regula¢nim obvodu a
pro komunikaci zafizeni s nadfazenym progra-
mem slouzi blok RDC. Tento blok umoznuje
komunikaci pomoci protokolu UDP.

Obr. 1 — Knihovna

bloki programu
RexDraw

3 Samoserizovaci mechanismus PID
regulatoru zaloZeny na indikaci
kvality regula¢niho pochodu

Pomoci knihovny RexLib a programu
RexDraw je vyvijen samosefizovaci mechanis-
mus PID regulatoru zaloZeny na indikaci kvality
regulacniho pochodu. Vyhodnocovéani kvality
regulacniho pochodu je provadéno pomoci vy-
hodnocovani ukazateli kvality regula¢niho po-
chodu, coz jsou predevsim indikator bezpecnos-
ti ve fazi a indikator bezpec¢nosti v amplitude.
Vyuzit je mozné i jiné indikatory jako maxi-
malni citlivost, maximalni komplementarni
citlivost, prichozi frekvence, citlivostni pricho-
zi frekvence, frekvence pti fazovém zpozdéni —
7 nebo velikost preregulovani. V ptipadé potie-
by je mozné definovat i jiné¢ indikatory vystihu-
jici kvalitu regula¢niho pochodu. Pokud hodno-
ta nékterého ze sledovanych indikatort kvality
regulacniho pochodu neodpovida jeho pozado-
vané hodnoté€, jsou parametry regulatoru zme-
nény tak, aby bylo dosazené pozadované hodno-
ty tohoto indikatoru tak, aby hodnoty ostatnich
sledovanych indikatori kvality regulacniho
pochodu odpovidaly jejich pozadovanym hod-

musi svoje funkce ptizplisobovat procesu simulace prostiedi Simulink.

Protoze blok Rexlang musi spravné fungovat jak v prostredi Simulink,
- ATMT tak mimo néj, neni umoznéno uzivatelské funkci pouZivat proménné
z pracovniho prostoru programu MATLAB ani do tohoto pracovniho prostoru
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Obr. 2 — Knihovna blok®i RexLib v prostiedi
Simulink programu MATLAB



notam. Samosetizovaci mechanismus je detailné popsan v [2] a [3].
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Obr. 3 — Blokové schéma programu realizujici ¢ast algoritmu v programovatelném automatu
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Obr. 4 — Blokové schéma programu ¢asti algoritmu realizované v prosttedi MATLAB/Simulink
véetn€ modelu soustavy

Protoze se vyvoj algoritmu dostal do faze, kdy je nutné jej testovat na skuteCném zatizeni,
z divodi kompatibility s programem MATLAB byl zvolen programovatelny automat Wincon, na
kterém lze spustit jadro programu REX. V prvni fazi je cely samosetizovaci mechanismus rozdélen
mezi programovatelny automat a prostfedi Simulink (jak je zobrazeno na obr. 3 a obr. 4) tak, ze v pro-
gramovatelném automatu kromé algoritmu PID regulatoru a generatoru vneseného harmonického
signalu je umisténa ¢ast samosetizovaciho mechanismu, ktera zjist'uje velikost amplitudového zesileni
a fazového zpozdéni mezi vnesenym harmonickym signalem vnesenym do regula¢ni odchylky a jeho
odezvou v regulované veli¢ing. Zjisténé hodnoty amplitudového zesileni a fazového zpozdéni jsou



pfedany pomoci komunikaéniho bloku RDC do prostfedi Simulink, kde jsou uréeny jim pfislusné
hodnoty zvolenych indikatori kvality regulacniho pochodu. Pokud hodnoty zvolenych indikatorti kva-
lity regula¢niho pochodu neodpovidaji jejich pozadovanym hodnotam, jsou vypocteny nové hodnoty
parametrd regulatoru. : : ‘ : : :
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razen na obr. 5.

4 Zavér

Vyuziti knihovny RexLib v prostfedi Simulink usnadni vyvoj algoritmi bézicich mimo toto
prostiedi a jejich nasledny prenos do cilového zafizeni. Zvlaste je usnadnén vyvoj algoritmt skladaji-
cich se z dil¢ich algoritmil a vyvoj algoritmi pro distribuované regulacni obvody. Vyhodou je i moz-
nost zapojeni programu/programit MATLAB do distribuovaného regula¢niho obvodu, at’ uz jako sou-
¢asti regulacniho algoritmu nebo pouze pro nastavovani parametrt algoritmu, vizualizaci, archivaci, a
dlouhodobé zpracovani dat, které z pamétovych divodl v n€kterych typech zatizeni nelze provadét.

Pti provadéni simulaci, které vyuzivaji néjakou jiz existujici ¢ast distribuovaného regula¢niho
obvodu je nutné brat v ivahu, ze piestoze vyvijena ¢ast algoritmu je pii simulaci spousténa na poza-
dani, jiz existujici ¢ast algoritmu v jiném zatizeni bézi bez ptreruseni a pro ucely simulace je nutné ji
manualné inicializovat pii spusténi simulace.

Pomoci spoluprace programti REX a prostfedi Simulink programu MATLAB je provadén dalsi

vyvoj samosetizovaciho mechanismu PID reguldtoru zalozeného na indikaci kvality regulacniho po-
chodu.
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