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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

E-learning novy druh v oblasti vyuky. Vyuzivd moderni technologie jako jsou pocitace a
internet. S jejichZ pomoci se miZe rozsifovat po celém svéte. Diky internetu se muize snad-
no aktualizovat a pouZivat kromé¢ pisma také obrdzky nebo animace. Cilem moji bakalai-
ské prace je vyuZzit E-learning pro vypracovani podrobného ndvodu k zaddni laboratorni
tiloze pfedmétu Rizeni technologickych procesti. Navod jsem dile zpracoval ve formé in-

ternetové stranky pro lepsi ndzornost.

ABSTRACT

Abstrakt anglicky

E-learning is a new way of teaching. It uses modern technologies like computers and inter-
net. With thein help, e-learning can easily spread around the world. Moreover, it can be
easily updated and use not only text but pictures and animations. The goal of my thesis can
be listed into folloeing steps. (1) Usage of e-learning for new laboratory instructions manu-

al. (2) To create it this manual as the web pages for better readability.
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UVOD

Na vzdélani jsou v soucasné dobé kladeny vysoké naroky. Neustéle se rozviji a zodbor-
fiuje. V soucasnosti se nejvice rozviji diky novym technologiim a nejriznéjsSim médiim pro
jeho snadné pouZiti. Mezi nejmodernéjsi technologie patii pocitace a celosvétova interne-
tova sit’. Internet neboli World Wide Web je svétovd pocitacova sit, diky které se daji
snadno ziskat informace. S jejim rozvojem vznikl i novy druh vyuky nazvany E-learning.
Mimo jiné se jednd o to, Ze ucebni latka se miZe zpracovat jako internetova stranka. Tato
skute¢nost ma velké vyhody, protoZe umozZiiuje pouZit nejen to co mame napsané
v poznamkach, ale miZeme pouZivat obrazky, ndzorné animace nebo zvukové soubory.
MuZzeme urcitou latku napsat ve formé internetové stranky a tu diky internetu snadno zve-
fejnit. Mzeme také vytvéret elektronické tiidy, do kterych se dostaneme tak Ze se staci

pfipojit k internetu. Napsané stranky jsou snadno dostupné vSem a velmi snadno a rychle se

aktualizuji.

V moji bakaldiské préci jsem se zaméfil na zpracovani vybrané tlohy do predmétu Ri-
zeni technologickych procesti. Mym cilem bylo vybranou ulohu zjednodusit tak, aby byla
snadno pochopitelnd a proveditelnd. Aby se dala snadno zvefejnit na internetu upravil jsem
ji do formy internetové stranky. VyuZiti nivodu vypracovaného v této praci se predpoklada

u studentd pfedmétu Rizen{ technologickych procesi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI PRUZKUM

1.1 Tvorba web stranek

1.1.1 Co je to World Wide Web

[viz. 2] Web, World Wide Web, WWW je sluzba internetu, kterou nejlépe vystihuje
piimo jeji ndzev — ,,Web* znamend anglicky pavucina. PouZivite-li web, prohliZite si
stranky, které obsahuji text a obrazky. Ur€itou Cast v napsaném textu miZete zvyraznit a ta
se zacne chovat jako odkaz (anglicky link), tzn. Ze po kliknuti na tento odkaz se dostaneme

na dal$i stranku na kterou jsme timto zvyraznénym textem odkazovali.

Obdobnym zptisobem je vyfeSen napi. glosar v knize, kdyz ji listujete odptedu dozadu a
ztracite prehled. Na webu staci kliknout mysi na odkaz a zobrazi se stranka, na kterou od-
kaz vedl. Této vlastnosti se iika hypertextovost — text neni obycejny, ale vylepSeny, mlzZete
v ném listovat na preskdcku, coz pravé fika superlativ hyper a proto se odkaztim fika hy-
perlinky.

Stranky jsou tedy provazané jako pavucina. Je jedno, kde dalsi stranka lezi, mize vam ji

poslat pocitac z opa¢ného konce svéta.

Za dobu co je web v provozu doznal mnohych vylepSeni. Stranky uZz neobsahuji pouze
pismena a statické obrazky, ale tfeba zvuky a animace. Pomoci webu se dé pfistupovat do

JarRY

rozséahlych databazi ¢ehokoliv.

1.1.2 Zakladni pojmy v Internetu

[viz. 7] Hypertext transfer protocol (HTTP) je protokol, ktery definuje pravidla komuni-

kace mezi klientem a serverem. Tento protokol je bezstavovy. To znamend, Ze jednotlivé
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dotazy a odpovédi predstavuji samostatné jednotky komunikace. Pokud server odesle od-

povéd na dotaz klienta, cely proces pro néj konc¢i. Veskeré vazby obstarava klient.

HyperText Markup Language (HTML) je oznaceni pro jazyk, kterym popisujeme webo-
vé stranky. Jeho Casti tvoii dve slozky a to hypertext, tj. odkazy na externi elementy a mar-
kup, tj. vyuzivani znacek pro formatovani dokumentu. Dokumenty WWW musi dodrzovat
jazyk HTML, aby jej klient mohl spravné interpretovat a zobrazit. Dilezité je, Ze interpre-
tace dokumentu je jednozna¢né v rukou klienta. Na ném zdleZ{ jakym zplsobem budou
formatovany jednotlivé prvky dokumentu. AZ na n€kolik malo vyjimek (napf. pouZiti spe-
cidlnich prvkl ActiveX nebo ménitelnych poli ve formulétich) jsou stranky HTML static-
ké. To znamend, Ze pokud budeme chtit zménit vzhled stranky (obrazku, velikost pisma,
typ pisma, data atd.) musime nahrét jinou stranku. U dynamické HTML (DHTML) se zmé-
na provede jednoduchou zménou piisluSného parametru ,tagu (obrizkového tagu, tag
definujici pismo, atd.). Napiiklad: Po najeti kurzorem na obrdzek se obrazek rozsviti, .
zméni se na jiny obrazek aniZ by se stranka znovu nacetla. Tento piiklad obsahuje pouze
DHTML a jednoduchy skript. Skripty jsou obvykle umistény v kodu HTML stranky nebo
v samostatném souboru a v piipadé potfeby se muzeme odkazovat na néj, takze takovy

skript 1ze pouZit opakované z vice stranek.

Unified Ressource Locator (URL) slouZi k definici odkazu na dokumenty. S jeho pomo-
ci Ize presné popsat to, jak ziskat v internetu urcitou informaci. URL identifikuje sluzbu,

server a misto na ném, kde se doty¢nd informace nachézi.

1.1.3 Co je to HTML

[viz. 2] HTML (Hypertext Markup Language) je kéd, ktery slouZi ke zobrazovéni dat
pfedem zadanym zptsobem. Je to vlastné podrobny ndvod jak zobrazit pfijatd data na ob-
razovce. HTML kdéd je tedy pfesnym a struénym vyjaddienim toho, co chceme zobrazit
v programu obecn¢ zndmém jako prohlize¢. Jedna se o jazyk, ktery slouZi k popisu webové

stranky.

HTML je tedy ndvod neboli sada instrukci, které se maji provést. Vypadd napf. takto:
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Vezmi obrazek s logem spolecnosti, ktery se jmenuje logo.gif, a umisti jej na obrazovku vlevo
nahoru. Vedle néj napis ¢ernym pismem o velikosti 3: ,,Vitejte na strankach spolecnosti Na-
bytek‘. Posuii se o dva iadKky niZ, zmén pismo na kurzivu o velikosti 2 a napis: ,,Spole¢nost

Nabytek se zabyva vyrobou nabytku.*
<IMG SRC="logo.gif”” ALIGN="left”>
<FONT SIZE="3” COLOR="black”>
Vitejte na strankach spole¢nosti Firma, s.r.o.
</FONT>
<BR><BR>
<FONT SIZE="2">
<I>Spole¢nost Firma se zabyva vyrobou nabytku.</I>

</FONT>

V pribéhu let vyvoje Internetu se samoziejme vyvijel i jazyk HTML. Méni se v souladu
s technologickym vyvojem a poZadavky producentii softwaru a jeho uzivateli. Na jeho
vyvoji se nepodili jen skupina lidi, ale i vlastni uZivatelé, zejména vedouci firmy Microsoft
a Netscape. Kazda z téchto spolecnosti do svych programii implementuje svoje vlastni
znacky, takze kone¢nd podoba stranky v kazdém z rGznych programii vypada jinak. Aby se
tomuto ptedeSlo vznikla W3C (WWW Consorcium), kterd konecnou podobu HTML
schvaluje. Existuji tak jednotlivé verze HTML, kazda je schvilena po urcité dob¢ pouZziva-

s

ni.

1.1.4 Zdrojovy text HTML

KaZzdy programovaci jazyk ma sviij zdrojovy text. Stejné¢ tak HTML ma sviij zdrojovy
text, ktery popisuje grafickou podobu stranky v prohliZzeci. Také ma svoji velmi piesnou
syntaxi, kterou je nutné dodrzovat, ale zaroven je velice pfizpsobivy. I kdyzZ se pfi tvorbé
dopustite zdsadnich chyb, dokdZe prohlize¢ prakticky zobrazit celou strdnku tak jak ma

vypadat.
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1.1.5 Tvorba zdrojového textu

Zdrojovy text HTML je vZdy pouze v ASCII textovém formétu, ktery mé piiponu HTM
nebo HTML. ASCII podoba je tedy findlni a neni dile kompilovdna do Zadného binédrniho
souboru jako EXE nebo COM. To je zdsadni rozdil od ostatnich programovacich jazyka.
Vsechny ostatni soucdsti stranky jako obrazky, zvuky, videoklipy nebo jiné bindrni soubo-
ry, nejsou umistény ve zdrojovém kédu HTML, ale v externich souborech na néz se ze
zdrojového textu odkazuje. Z toho vychazi jedna dulezitd skutecnost. Zdrojovy text HTML
muzeme vytvaret v jakémkoliv ASCII textovém editoru (napt. Pozndmkovy blok, WordPad
nebo Word), ktery uklada text pouze jako sled ASCII znak. OvSem musi se davat pozor,
aby byl kéd ulozZen jako text.

Nejlepsi je vSak pouzit specializované HTML editory, které edituji text stejné jako tex-

wrv s

tové editory, ovSem praci s HTML velice zjednodusuji nejriiznéjSimi pomutckami.

Veskeré piikazy v HTML nazyvdme znacky, jsou uzavieny v zavorkdch <> v¢etn€ svych
parametrd, které znaCku ovliviiuji. VSe ostatni mimo tyto znacky je text. HTML pouziva

parové a neparové znacky, kdy parové maji urcity vliv na urCitou ¢ast dokumentu jako

s Mz

napft. text (kurziva, tu¢nost, zarovnani apod.) — prvni Cast se nachdzi pred danymi prvky a
druhd za nimi, coZ pfesné¢ vymezuje Cast na niZ ma tato parova znacka vliv. Neparova
znacka md vliv sama na sebe, definuje v HTML néjaky prvek, naptiklad obrdzek, nebo ma

vztah k celému dokumentu.

Parova znacka vypada takto:
<znacka>
HTML kéd, na néjz ma mit tag vliv

</znacka>

kdeZto nepédrova takto:

<znacka>
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Jednotlivych znacek ma HTML velice mnoho. Stdle totiZ vznikaji nové, které nabizeji

bohatsi zobrazovaci schopnosti —- HTML se stale vyviji.

1.1.6 Formatovani zdrojového textu

HTML je velice tolerantni k chybdm autora stranek. Pokud ud¢liate chybu v syntaxi,
znacce nebo v ¢emkoliv jiném prohliZze¢ to bude ignorovat. Z nespravné interpretace tak

poznite, Ze je n€kde chyba a opravite ji.

Abyste se pii ladéni vyznali ve zdrojovém textu, je dileZité dodrZovat zakladni formato-
vani zdrojového textu, aby bylo na prvni pohled zfejmé na jakou ¢ast kodu budou ohrani-
¢ené znaCky mit vliv. NedodrZovani této zdsady mizZe mit za ndsledek necitelnost jak pro

dalsi osoby tak pro tviirce samotného. Cely zdrojovy text pak vypada takto:

<HTML>

<HEAD>
<TITLE>
Jméno stranky
</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>
Nadpis stranky

</H1>

<P>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

Toto je stranka demonstrujici formatovani zdrojového textu.
</P>
<IMG SRC=“obrazek.jpg‘‘>

</BODY>

</HTML>

Vv s

Vrchni zdrojovy text je mnohem 1épe citeln&jsi, neZ spodni text bez jakéhokoliv forméato-

vani.

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Jméno stranky</TITLE>

</HEAD>

<BODY><H1>Nadpis stranky</H1>

<P>Toto je stranka demonstrujici formatovani zdrojového textu.</P>

<IMG SRC="obrazek.jpg”’></BODY>

Takovy text je velice nepfehledny, zvlast€ pokud mé nékolik stran. Jakékoliv vyhledavani

chyb pfi ladéni je prakticky nemoZné.

1.1.7 Odkazy

[viz. 4] Odkaz je zvyraznénd Cast stranky za kterou se skryvd URL adresa. Aktivaci od-
kazu ddme prohlizeci piikaz k zobrazeni stranky s danou URL adresou. Pied tim neZ vy-

tvofime odkaz si musime rozmyslet dvé véci:
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- URL adresu zdroje na ktery budeme odkazovat;
- text, ktery bude odkaz oznacovat.

Pro vloZeni odkazu do webové stranky slouzi ptikaz <A HREF="“«URL»“>«text odka-
zu»</A>. Nej€astéji pouzivany typ odkazu je piimo v textu, kde vytvofime odkaz na dalsi

informaci tykajici se daného pojmu:

Mnoho zajimavych informaci o sluzbé WWW lze nalézt na serveru <A
HREF=http://www.w3.org/>konsorcia W3C</A>. Nalezneme zde i informace o nej-

novéjsi verzi jazyka HTML.
V prohlizeci byva text podtrZen a zobrazen jinou barvou:

Mnoho zajimavych informaci o sluzbé WWW lIze nalézt na serveru konsorcia W3C. Na-

lezneme zde i informace o nejnovéjsi verzi jazyka HTML.

Soucasti tagu <A> je zde i text HREF="«URL»*. Jedna se o tzv. atribut. Atributy slouZzi
k urceni vlastnosti tagu. Atribut HREF slouzi k uréeni URL adresy odkazu. Atributy lze

uvadét pouze u pocatecnich tagl.

1.1.8 Text a barvy

Formatovani textu

[viz. 2] Zékladnim prvkem, kterym se publikuji data na internetu, je text. K jeho zobra-
zeni neni potfeba Zadné zvlastni znacky. Za text se tedy povaZuje vSe co neni soucdsti Zad-

né znacky uvniti sekce <BODY></BODY>.

Pr. : Zakladni text bez formatovani

<BODY>
Toto je pokusny text bez jakéhokoliv formatovani.

</BODY>
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ProhliZze¢ nerozliSuje zda stisknete mezi jednotlivymi slovy Enter a tak vlastné odsunete

zbytek textu na dalsi fadek. ProhliZe¢ interpretuje Enter (ASCII znak ¢islo 13) jako obycej-

nou mezeru.

TakZze pokud ve zdrojovém textu odfddkujete text, nebude to mit na vysledné zobrazeni
v prohliZe¢i Zadny vliv. ProhliZe¢ sim zarovna dany text podle velikosti okna nebo rozlise-

ni obrazovky.

<BODY>
Klavesa ENTER
nema zadny vliv
na formatovani
textu

</BODY>

s w2z

Pro ukonceni fadku ma HTML specidlni znacku <BR>, kterd nema sviij ukoncovaci protéj-
Sek. Jejim ukolem je provést na misté, kde je, vynucené odrddkovani. ProhliZze¢ v tomto

NP4

misté odskoci na dalsi fadek bez ohledu na velikost okna nebo rozliSeni obrazovky.

Odstavce a jejich zarovnani

Formétovat odstavce pouze pomoci znacky <BR> je neefektivni, nahromadéni téchto
znacek by zneptehlednilo zdrojovy text. Proto HTML definuje dvojici uzite¢nych znacek, s
jejichZz pomoci je tento tkon jednodussi. Prvni z nich je <DIV>, ktery definuje odstavec

textu. Veskery text uvnitf je chdpéan jako odstavec, takze prohlize¢ automaticky piejde na
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novy fadek. Jeho vyhodou oproti <BR> je prehlednost, protoZe vime kde odstavec zac¢ina a
ne pouze kde konci. Navic 1ze do uvozujici znacky <DIV> vlozit nékolik parametri urcuji-

cich zarovnani odstavce doprava, doleva nebo na stied.
Tento parametr se nazyva ALIGN a jeho syntaxe uvnitt znacky je:
<DIV ALIGN=*“zarovnani‘> kde parametr zarovnani ma nasledujici hodnoty:

LEFT — zarovnani odstavce doleva, RIGHT — zarovnani odstavce doprava a CENTER —
zarovnani odstavce na stied. VeSkeré hodnoty parametri znacek se uvadéji v uvozovkach
zejména kvuli prehlednosti.

Podobny vyznam jako <DIV> mad i dal$i znacka <P>, kterd navic mezi odstavce klade

prazdny fadek, tedy znacka </P> ma funkci dvou znacek <BR> za sebou a jako <DIV> ma

vyhodu vloZeni ALIGN.

Zobrazeni pieformatovaného textu

Text umistény ve zdrojovém koédu ztraci pii zobrazeni v prohliZe¢i své formatovani,
které v tomto kédu mél. Prohlize¢ ignoruje vicendsobné mezery, odfddkovani pomoci En-
ter, odsazeni od okraje. Pokud chcete, aby se vami zadany text zobrazil v prohliZec¢i piesné
tak, jak jste jej zadali do zdrojového kddu pouZijte parové znacky <PRE> do nichz tento
text uzaviete. Prohlize¢ je pak zobrazi s dodrzenim vSech formatovacich znaki. Zaroven

pouzije neproporcidlniho pisma, kterd ma vSechna pismena stejna.

Efekty a zvyraziovani pisma

Kazdé pismo v HTML, mtzZe mit n¢kolik zvyraznujicich prvkt. Tii zdkladni jsou kurzi-
va, tucné a podtrzené. Kazdy z téchto prvkll ma svoji znacku, kterd md vliv na text nacha-
zejici se uvnitf. Samoziejmosti je i kombinace téchto znacek. Pro tyto efekty md HTML

znacky: <B> tucné, <I> kurziva a <U> podtrzené. HTML se neomezuje jen na tyto znacky
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nabizi i dal$i: <STRIKE> pieskrtnuti pisma, <BIG> vétsi o 1 bod nez standardni pismo,

<SMALL> mensi o 1 bod neZ standardni pismo, <SUB> doln{ index a <SUP> horn{ index.

Fonty a jejich zvyraziovani

V textu se nemusime omezovat jen na zmeénu pisma, miZzeme dokonce zméenit cely font
a to vcetng velikosti. Vynikajici vlastnosti je moZnost zadavat velikost fontu relativné. Font
se definuje znaCkou <FONT> a md nésledujici parametry: SIZE="velikost* od 1 do 7,
FACE="“pismo* nizev pouZitého pisma, COLOR="barva“ definuje barvu pisma. Znacka
<FONT> umi kromé¢ zadanf{ relativni velikosti pisma, pismo také relativné zmenSovat nebo
zveétsovat. Provadi to vzhledem k velikosti pisma, které je nastaveno implicitné. MizZe se
stait Ze implicitni velikost se muze liSit a pak vSechny velikosti nastavené znaCkou
<FONT> budou odlisné. Proto HTML definuje znacku <BASEFONT>, ktera nastavi im-
plicitni velikost vSech pisem. Jeji syntaxe je BASEFONT SIZE=“n*, kde n je velikost od
1do7.

Nadpisy

HTML neni skoupé ani na pouzivani nadpisti. Jako nadpisy lze pouZzit zmény fontd, ve-

Vv,

likosti a barev. OvS§em HTML ma pro nadpisy specidlni tagy jejichZ pouziti je snadnéjsi a
praktictéjsi. Vyhodou je také vysSi prehlednost ve zdrojovém kodu. Celkem mdame
k dispozici 6 drovni a kazdd ma svou specifickou znacku. Znacky maji syntaxi: <H1>,
<H2>, ..., <H6> pricemz tag <H1> zobrazi nadpis nejvétsi a jeho velikost se plynule

zmenSuje k <H6>.

Barvy

HTML definujeme pro zdkladni barvy (bild, ¢ernd, modrd, Cervend atd.) pfimé nazvy

odpovidaji anglickému ekvivalentu, tedy white=bil4, black=Cernd, blue=modrd a
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red=Cervend. Tyto barvy se zaddvaji jako hodnota parametri znatek FONT CO-
LOR="barva”. Nazvy se zadavaji do uvozovek. Je nasnad¢ pokryt nazvy vsech barev a
jejich kombinace. K tomu abychom mohli pouZivat dal$i barvy, potfebujeme mit zakladni
znalosti michdni barev a hexadecimdlni soustavy. Barvy se definuji jako Sesticifernd hexa-
decimadlni ¢isla napt. takto #000OFF. Jednotlivé slozky barvy RGB se zaddvaji pomoci os-
mibitovych ¢isel (8 biti=256 kombinaci=dvojciferné hexadecimdlni ¢islo) . V tomto piipa-
d¢ je cervena reprezentovana dvojici 00, zelena také 00 a modra dvojici FF. Kazdy HTML
dokument mé svoje vychozi barevné nastaveni. VSechny zmény se nastavuji na zaCatku
zdrojového textu ve znacce <BODY>. Jednotlivé parametry jsou BGCOLOR barva poza-
di, TEXT barva textu, LINK barva odkazu, VLINK barva navstiveného odkazu a ALINK

barva odkazu na né&jz se pravé kliklo.

1.1.9 Obrazky

Pouzitim obrazki se stranky stanou zajimavéjsi pro jejich ¢tendre. Také to pfinese hned

nékolik vyhod. Prezentace nékterych informaci v grafické podob€ je mnohem efektivnéjsi

nez v textove.

Vlozeni obrazku

[viz. 4] Prvnim pfedpokladem pro vloZeni obrdzku je jeho uloZeni ve vhodném formaétu.
ProhliZzece dnes podporuji razné grafické formaty a to napi. GIF, JPEG a PNG vyvinuty
specidlné pro web. Obrazek vétSinou ziskame jeho neskenovanim z piedlohy nebo nakres-

lenim v nékterém z grafickych editort.

Obrazek, ktery chceme pouZit musime nejprve zkopirovat do adresafe se strankou a pak
pomoci piikazu <IMG> vloZit do stranky. Soubor s obrdzkem specifikujme pomoci atribu-

tu SRC, ktery slouZzi k zapsani URL adresy obrazku.

Zakladni syntaxe je: <IMG SRC="obrazek*> a definuje soubor s obrazkem. Celkem

1ze pouzit Ctyti zplisoby zadavani cesty:
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<IMG SRC="0br.gif’> obrazek v aktudlnim adresaii, <IMG SRC=""../obr.gif**> relativni
zadani cesty, <IMG SRC=c:/gifs/obr.gif*> absolutni zadani lokdlni cesty, <IMG

SRC=http://www.stranka.cz> cesta k obrazku je zadana s celou URL.

Zarovnani obrazku v textu

[viz. 5] Velice uzitecnym atributem pro obrazky je parametr ALIGN. Tento parametr
ovliviiuje umisténi obrazku vzhledem k okolnimu textu. MtzZe nabyvat jedné z péti hodnot.
Jsou to hodnoty TOP, MIDDLE, BOTTOM, LEFT, RIGHT. Prvni tii z téchto hodnot
urcuji zpusob vertikdlnitho zarovnani obrazku z okolnim textem. Parametr TOP zarovna
horni okraj obrdzku s nejvyssim prvkem, MIDDLE zarovna linku na které je text, BOT-
TOM zarovna spodni okraj obrdzku s linkou. Pouziti hodnot LEFT nebo RIGHT zptsobi,

7Ze text bude obtékat obrazek, ktery je umistén u levého nebo pravého okraje stranky.

Velikost obrazku

[viz. 2] HTML umoziiuje zadavat dalsi parametry <IMG> jako velikost. Prohlize¢ mize
obrazek zvétsit nebo zmenSit ovSem obrazek bude zkreslen. Pro nastaveni velikosti obraz-

ku jsou definovany tyto parametry:

WIDTH=‘Sifka v bodech®, = HEIGHT=‘“vySka v bodech*. Pi.: <IMG
SRC="obrazek.gif”” WIDTH="50" HEIGHT="100">

Zobrazi obrazek o velikosti 50 x 100.

Popisek obrazku a ramecek

HTML umoziiuje pfifadit kaZzdému obrazku jakykoliv popisek. Tento parametr mé syn-
taxi ALT=“popisek obrazku‘. Obrazek mize mit také ramecek rizné velikosti. Rimecek

se definuje parametrem BORDER=*n‘ kde n je §itka ramecku.
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Obrazky na pozadi stranky

Jaky obrazek bude pouzit se definuje piimo ve znacce <BODY> parametrem BAC-
KROUND=*“pozadi‘ kde pozadi je patficny soubor s obrdzkem vcetné cesty. Jak je tedy
patrné pokud obrazek ptfesahuje pravy nebo dolni okraj je patfi¢né ofezdn. Zajimavy je také
efekt pfi rolovani stranky, kdy obrdzek na pozadi stoji zatimco stranka roluje. Tohoto ukot-

veni obrazku se dosahuje parametrem BGPROPERTIES=“FIXED*.
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1.2 E-learning

[viz. 8] V soucasné dobé je pojem E-learning v oblasti informacnich technologii nad jiné
frekventovany. Pod timto pojmem se muze skryvat téméf cokoliv, od nabidky digitalizova-
nych ucebnich pomiicek az po informacni systémy podporujici vzd€lavaci proces v plném
rozsahu. Jedna se o moderni zplisob vyuky podporovany modernimi informac¢nimi a komu-
nikacnimi technologiemi, pii némz studujici ptistupuji ke vzdélavacim programtim a kur-
zum ze svych pocitacii pomoci internetovych prohlizect jako je MS Internet Explorer nebo
Netscape Navigator nebo piimo na pocitacich z CD ROMu. Umisténi informacnich servert

s poZadovanym obsahem dat pak mtliZe byt na Urovni intranetu nebo internetu.

E-learning je feSeni urcené pro vzdélavani, avSak pro vzdélavani pojaté v celém kontex-
tu. Neomezuje se proto na pouhou vyuku studentd, ale je v Sir§im pojeti metodou sdileni a
predavani informaci. Na rozdil od klasickych informacnich systémd, které se zabyvaji
zejména sdilenim informaci a moZnostmi vyhledat potfebné informace ve spravny cas, tato
forma vyuky klade vysoky diiraz i na zptsob piedani informace. V dne$ni dobé nestaci
pouze spradvnou informaci ve sprdvny okamzik ziskat, ale je tfeba téZ tuto informaci plné
pochopit a dit si ji do patfi€nych souvislosti. To pravé diky svym vyukovym schopnostem

2N s

prinasi E-learning.

E-learning se proto siln¢ prosazuje nejen ve vzdelavani studentt, ale také jako prostre-
dek, jak efektivné informovat zaméstnance nebo zakazniky a partnery o duleZitych skutec-

nostech.

1.2.1 Multimedialni vyukovy kurz

[viz. 8] Pod pojmem E-learning si nepfedstavujeme pouze multimedidlni vyukové kurzy,
to je jedna ze slozek patiici do tzv. off-line formy studia. E-learning zahrnuje dalsi slozky
vyuky. Jsou to slozky off-line formy studia kam patii napt. (komunikace pomoci mailu,
diskusnich skupin, néstének atd.). Déle sem patfi On-line sloZky do kterych patii (chat,
sdileni aplikaci, videokonference, virtudlni tfidy atd.). Patii sem také sdileni a vyuZivani

firemniho intelektudlniho kapitalu a také cely proces tizeni vzdé&lavani.
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Multimedidlni vyukovy kurz ma tii faze v prabéhu jeho vyvoje:

a, vyroba

Multimedidlni kurz je program, ktery kombinuje textovy vyklad s animacemi, videem,
auditem, grafikou, schématy a testovacimi objekty. Forma kurzu se voli na zdklad¢ tady
kritérii, jako jsou profily potencidlnich studentl (vzdé€lani, vztah k pocitacim, prostfedi kde
studuji), typu vyucované latky (teorie, praktickd €innost, pracovni postupy) ¢i technologic-
ké moZnosti (pocitace, sité, pripojeni na internet). Existuje fada forem od linedrnich pre-
zentaci latky, ptes interaktivni tutorialy, aZ po komplexni simulace redlnych situaci. Vyro-
bené kurzy vzdy kromé predavani vyucované latky v atraktivni formé studentim zajist'uji
zpétnou vazbu od studentd pomoci testovych otdzek, voleb z moZnosti ¢i navrhil feSeni.
Studenti jsou tak aktivné vtahovéni do vyuky. Takto by mél vypadat multimediélni vyuko-

vy kurz na profesiondlni drovni

b, distribuce

Po vyrobeni kurzu je tfeba tento kurz distribuovat na pocitace ke studentiim ¢i do pocita-
covych uceben. Mezi zdkladni zpusoby distribuce kurzt patii CD ROM, lokdlni PC disky,
mistni pocitacova sit), intranet, Internet ¢i hybridni metody. CD ROM a lokaln{ disky po-
latky. Trendem je proto distribuce kurzii na intranet ¢i Internet. Tyto prostfedky pfinaSeji
jednotné standardy, prostfedi a zabezpeceni, moZnost regiondlni rozSifitelnosti a téméft
okamZitou distribuci hotového kurzu ke studentovi. Hybridni metody spojuji vyhody (ale i

nevyhody) uloZeni dat na CD ROM ¢i disku uZivatele s vyhodami intranetu/Internetu.

¢) Fizeni

Proces fizeni vyuky nastava po distribuci vzdélavacich kurzt ke studentiim. Tento pro-
ces zabezpecuje zpiistupnéni spravnych kurzl ve spravny Cas studentiim, informovani stu-
dentt, jak si v kterém kurzu vedou a kde maji pokracovat. Ve vztahu k managementu jsou

v fidicim procesu sledovany informace, jak si jednotlivi studenti vedou v kurzech a testech
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(pocty dosazenych bodul, doba stravend jednotlivych objektech, odpovédi na jednotlivé
otazky) a statisticky jsou vyhodnocovany jednotlivé kurzy (priimérnd dspésnost, doba pri-
chodu, pocet absolventil). Rovnéz je feSena sprava kvalifikaci s moznosti definic organiza-
ci, pracovnich postii, dovednosti, kurzt, které je spliluji. Nové technologie podporuji i na-
stroje pro adaptivni uceni, spoluprici, tymovy vyvoj a knowledge management (tvorba

znalostni databaze).

1.2.2 Co E-Learning piinasi

E-learning piinasi vzdélavani levnéji, rychleji a 1épe.

a levnéji

Klasické vzdé&lavani sebou nese fadu nakladi nesnizujicich se po cely vzdélavaci
proces. Jednd se napfiklad o cenu za lektory, prondjem &kolicich prostor a prostiedkd,
vyrobu Skolicich materiald, dopravu na $koleni, stravné a fadu dalich. Mezi vyznamné
skryté naklady pak patfi skutecnost, ze zaméstnanci byvaji po dobu skoleni i delsi do-
bu mimo pracovni proces a neplni své pracovni ukoly.

E-learning pfinasi po¢ateéni naklady napfiklad na vyrobu kurzd, implementaci Fidici-
ho systému ¢i investici do vypocletni techniky. Poté jsou vsak jiz naklady na provoz
minimalni. Lektofi jsou vyuzivani efektivné pro aktivni tvorbu obsahu a fizeni vyuky a
ne pro neustalé opakovani vykladu na ucebnach, pronajem Skolicich prostor a pro-
stfedk vétdinou odpada, vyrobena gkoleni se velmi jednodude aktualizuji, rozsituji a
integruji se do nich nové poznatky ziskané pfi vyuce. Doprava zamé&stnancl odpada ¢i
se eliminuje na individudlni dopravu do pocitaCovych uceben. Zaméstnanci mohou
absolvovat &koleni ve vhodnych okamzicich v prlib&hu pracovniho procesu, takze z néj
nejsou vyrazeni. U vétsSiny spolecnosti, které jiz vzdélavaji klasickymi metodami a maji
spravné kalkulované celkové vzdélavaci ndklady pfimé i nepfimé, Ize spocitat, ze za-
vedenim E-learningu i se zapo&tenim pocateénich nakladl se vyznamné sni%i jiz v prv-

nim ¢i druhém roku celkové naklady na vzdélavani.
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by levnéji

Pri klasickém vzdélavani nedostavaji vétsinou studenti Skoleni ve chvili potfeby, ale
v dobé, kdy se jich sejde dostatecné mnozstvi, je k dispozici lektor, Skolici prostory a
dalsi prostifedky. Nové nastupujici zaméstnanci ¢asto Cekaji na proskoleni dlouho. Po-
kud se zméni Skoleny predmét, trva opét dlouhou dobu, nez jsou vsichni zaméstnanci
preskoleni. Studenti si rovnéz nemohou jednoduse Skoleni zopakovat i se vratit k Cas-
ti Skolené latky.
E-learning umozfiuje studentdm dostat $koleni skute¢né ve chvili, kdy potfebuji. Staci
spustit pocita¢ a zacit. Novi zameéstnanci jsou proskoleni v okamziku pFichodu, kazdy
zaméstnanec se mize kdykoliv k jakémukoliv &koleni ¢&i jeho &asti vratit. PFi zmé&né
pravidel, predpisi apod. se tato zmé&na dostava ke véem zaméstnanctm ihned po za-
pracovani do Skoliciho programu, coz byvaji fadové hodiny az dny. Pokud je vyukovy
kurz spravné koncipovan z jednotlivych elementl (ucebni objekty), mohou zamé&st-
nanci tyto elementy dale vyuzivat v kazdodennim pracovnim procesu v nastrojich pro
knowledge management. Vzdélavani je tak integrovano do kazdodenniho Zivota stu-

denta.

c) lépe

Klasické vzdélavani predpokladd, ze vsichni studenti v ucebné vnimaji stejné rychle,

vSsem vyhovuje mluveny vyklad lektora a vSichni chtéji v dané chvili latku studovat.

E-learning vSechny tyto nedostatky odstranuje. Student prochazi vyukovym kurzem
svym tempem, sdm si uréuje zplsob prlichodu, vraceni se k tématim, vybira si z vice
variant vykladu. Rovnéz si kurz spousti ve chvili, kdy potfebuje, to znamena Ze chce
studovat a bude se vykladu vénovat. Prostiednictvim tady otdzek, simulaci a testd je
vtahovan aktivné do vyuky, coz vyznamné zvySuje =zapamatovani vyuky.

U klasického vzdélavani se velmi obtizné méfi, jaké informace si student uchoval z
kurzu a jak se ménily (vétSinou mizely) s odstupem casu. Kvalita kurzu je vysoce za-
visld na kvalité lektora a byva v ¢ase proménliva. Casto rovnéz nelze kurz zhodnotit az
do chvile, nez ho studenti absolvuji, takze se zjisti az poté, ze tento kurz nechtéli Ci
byl o} nécem jiném.

E-learning pomoci testovacich objektt a Fidicich systému efektivné mé&i kazdy kurz.
Umozniuje objektivné nastavit pozadované cile (napf. student musi po absolvovani
kurzu spravné zodpovédét 95 ze 100 dotazl o latce) a ty pak jednodude zméfit. E-
learning dodava okamzité k dispozici informace o jednotlivych studentech, kolik kde
dosahli bodl, jak dlouho travili ¢as v kterych &astech kurzu, jak odpovidali na dotazy.
E-learning rovné? jednodude statisticky hodnoti Usp&$nost jednotlivych kurzd a tim

identifikuje kurzy, které je tfeba prepracovat.
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E-learning rovnéz pfinasi nové formy komunikace a spoluprace jak mezi studenty,
tak mezi studenty a lektory, které by bez vyuziti IT nebyly myslitelné. E-learning déla
z uceni adresny, individuelni, interaktivni a poutavy proces, ktery je integrovan do

kazdodenniho zivota studenta.

1.2.3 Vztah E-learningu a klasické vyuky

Divame-li se na E-learning jako na efektivni vyuZzivani informacnich technologii ve
vzdélavani, jedna se pak vlastné o nové moznosti, které miizeme ve vzdelavani vyuzit.
Klasické vzdélavani pod vedenim lektori existuje jiz do pocatku historie a pro urcité oblas-
ti bude nezastupitelné patrné i v budoucnosti. Vzdélavani pouze pomoci lektord ma vsak i
fadu nedostatkll naznacenych na ptedchozich strankach. E-learning se snazi eliminovat tyto
nedostatky a je tak optimélnim feSenim pro komplexni vzdélavani. Jen vhodnym slouenim
klasickych pfistupti a E-learningu Ize ze vzd¢lavani udélat poutavy, adresny, individuelni a
interaktivni proces integrovany do kazdodenniho Zivota. I pro oblasti, kde je osobni kon-
takt s lektorem povazovan za nezastupitelny, l1ze naptiklad ,,predskolit* elektronicky stu-
Ze vénovat pouze zajimavym ¢i obtiZznym Castem latky a lze tak vyznamné zkratit dobu
Skoleni. Lektor navic neni viibec vyloucen z procesu E-learningu, jak by se nékomu mohlo
zdat. E-learning pfindsi fadu komunikacnich ndstrojii poc¢inaje e-mailem a konce videokon-
ferencemi, které umoZznuji lektorim individudlné se vénovat jednotlivym studentiim. Na
zéklad¢ zpétnych informaci z kurzi ma lektor pfesné informace, jak si student vedl v které
lekci, kolik kde dosahl bodt a kolik casu stravil v jednotlivych oblastech vyuky. Diky fadé
komunika¢nich kandlti miize pak se studentem komunikovat intenzivnéji, nezZ jak je tomu
ve vyhrazenych hodindch klasické vyuky. Namisto neustdlého opakovéni té samé latky na
ucebndch se muze lektor intenzivné vénovat piipraveé nové latky ¢i zdokonalovani a aktua-
lizaci stavajici. E-learning dodava lektorim vykonné nastroje pro snadny a rychly prevod
vlastnich znalosti, zkuSenosti a dovednosti do formy, ktera tyto aktiva udéla okamZzité do-

stupné vSem, ktef{ je potiebuji.
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1.2.4 Je E-learning pouze pro vzdélavani

E-learning je feSeni ur¢ené pro vzdelavani, avSak pro vzdeélavani pojaté v celém kontex-
tu. Neomezuje se proto na pouhou vyuku studentd, ale je v §ir§im pojeti metodou sdileni a
predavani informaci. Na rozdil od klasickych informacnich systému, které se zabyvaji
zejména sdilenim informaci a moZnostmi vyhledat potfebné informace ve spravny cas, E-
learning klade vysoky dtiraz i na zptsob piedani informace. V dnes$ni dob¢ nestaci pouze
spravnou informaci ve spravny okamzik ziskat, ale je tfeba téZ tuto informaci pln€ pochopit

a dat si ji do souvislosti. To pravé diky svym vyukovym schopnostem piindsi E-learning.

1.2.5 Inovace E-learningu

s s

[viz. 9] E-learning piinasi do oblasti studia nové zpiisoby neboli inovace. Tyto inovace

oduvodiuji jeho postupné vyuzivani. Jsou to:

a,nova motivace studujicich

E-learningové systémy poskytuji fadu prostfedki, které umoZznuji jak studentiim, tak
pedagogiim ¢i managementu diislednou a piesnou kontrolu studijnich vysledkl. Prave tento
fakt muze pisobit jako velmi silnd motivace pro vSechny uzivatele. Studujici je sledovanim
vlastniho postupu motivovén vnitfné a dostava tim dobrou pfileZitost projevit svou snahu a
cilevédomost. Na druhou stranu vyucujici ¢i fidici pracovnik miize dasledné a detailné
kontrolovat vysledky a vyvinuté usili, a nasledné¢ studujictho hodnotit ¢i motivovat dal$imi
prosttedky. V piipad¢ skolni vyuky se jedna o vyborny prostfedek pro rodi¢ovskou kontro-

lu, ve firemnich pomérech pak jde o silny néstroj pro préci se zaméstnanci.

b)nové vyukové materialy

Technologické prostfedky, na nichZ je E-learning postaven, mimo jiné poskytuji do té
doby nedostupné moZnosti v oblasti prezentace Siroké skély vyukovych materiald. Pravé
diky tomuto faktu je ¢asto pouziti multimedidlnich materidlli nespravné zaménovano za E-
learning jako takovy. Zasadnim principem v této oblasti je vyuZiti tzv. hypertextu, a to v

wev s

nejobecnéj$im pojeti: vyukové informace a jednotlivé materidly jsou vnitin€ propojeny dle
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ruznych souvislosti funkénimi odkazy, které umoziuji jejich bezprostiedni vyhledavani a
zobrazeni. Studujici tak ma bezprostfedné po ruce klasické textové zdroje, obrazové mate-
ridly (fotografie, ilustrace, atd.) animované sekvence a napf. zvukové zdznamy, a to vSe

propojeno a organizovano na zdkladé obsahu a nikoliv formy.

¢) nové souvislosti

Diky soucinnosti pouzitych technologickych prostredkii poskytuje E-learning fadu piile-
zitosti pro vyuziti informact, které dosud byly jen obtizné uchopitelné. Diky prabézZnému
zaznamenavani riznych parametrti a automatizovanému hledani vazeb mezi nimi Ize odha-
lit fadu souvislosti: napf. nezdjem studentti o kurzy urcitého typu muze odhalit jejich Spat-
nou koncepci, naproti tomu nezdjem o vyuku pomoci materialt urc¢itého autora spiSe indi-
kuje problém na strané tviirce. Tyto znalosti jsou Casto vysledkem analyzy zna¢ného mnoz-
stvi dat, jeZ by bez vypocetnich technologii nebyla moZzn4 — jednak diky velkému rozsahu,
jednak diky jemnym odchylkdm v kazdém jednotlivém piipadé. Syntetické hodnoceni po-
dobného druhu dokdze poskytnout rychlou zpétnou vazbu tam, kde diive viibec neexistova-

la.

1.2.6 Vyhody pouziti E-learningu

a, kazdodenni samozi‘ejmost

[viz. 10] Pfechod mezi pracovnim procesem a vyukou je ¢asto velmi ztratovou fazi, a to
jak z hlediska casového, tak napt. po strdnce soustfedéni. V piipad€ pouZiti E-learningu se
vSak pracovnik — studujici miiZze plynule pohybovat mezi pracovnim vykonem a studijni
fazi, a to prakticky beze ztrat. Zistava vétSinou na svém pracovisti, voli si pro studium

nejvhodnéjsi dobu vzhledem ke svym tkoltim a zapojuje tim nendsiln€ vzdélavani do své

kazdodenni, samoziejmé ¢innosti.

b) individualni pristup

Zasadni zménou pro studujici oproti klasickému vzdéldvani je zna€nd mira individuality.
Kazdy uZzivatel E-learningového procesu si totiz voli vlastni tempo prace, zac¢ina a konc¢i
svou vyuku v samostatné zvolenou denni ¢i pracovni dobu a miZe si napf. vybrat kurzy s

drovni odpovidajici jeho aktudlnim znalostem a zkuSenostem. Toto vSe jsou cile, jichz se
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pti klasickém, pedagogem vedeném skupinovém vzdélavani dosahuje jen s velkymi obti-

Zemi a vzdy jen za cenu kompromisu.

¢) kompletni informovanost

Pouziti modernich technologii poskytuje Siroké moznosti v oblasti zhodnocen{ postupné
shromazd’ovanych dat, které vypovidaji o studijnim procesu. Relativné snadné je poté urcit
nékteré z nasledujicich fakti: jak Casto a ve kterou denni dobu uZivatelé studuji, jaké jsou
jejich pokroky, jaké typy kurzi a v jakém poméru vyuzivaji, jak se vyvijeji pfi studiu jejich

znalosti, jaké jsou celkové ndklady na vyuku aj.

d) dispora

Jednim z nejvétsich problému pfi realizaci predevsim vétSich studijnich projektt (hro-
madné proSkolovani €i testovani, pribéZné masové vzdélavani) je cenovad narocnost. Ta
plyne z mnoha okolnosti: kvalifikovani pedagogové jsou drazi, ndkup zna¢ného mnoZstvi
klasickych studijnich materidli je cenové narocny a napft. Skolici prostory na dostacujici
urovni jsou Casto cenove nedostupné. Tyto a fadu dalSich obtiZi dokaze E-learning vyfesit —
Skolicim mistem muzZe byt stavajici pracovisté (kancelafe s osobnimi pocitaci, pocitacova
ucebna), potiebné materidly mohou byt zpfistupnény v multimedialni formé po siti a pfi-

méfend mira samostudia dokaze usettit pedagogické sily.

1.2.7 Vyhody

[viz. 6]

- svobodna volba ¢asu studia

- Gspora Casu a nakladl na vzdélavani (cestovani)

- jednotny systém vyuky (informaci) a testovani znalosti
- absence stresu z momentalniho studijniho nedspéchu

- moznost konzultace s lektorem a s ostatnimi studenty
- vySkoleni velkého poctu studentli v kratkém cCase

- rychly a konzistentni pfenos informaci
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- relativné snadnd aktualizace obsahu

- pribézné dopliovani znalosti

- kontrola osvojenych znalosti a dovednosti

- sledovani pribéhu a vysledk studia

- variabilita a interaktivita

- tvorba znalostni databédze (knowledge management)

- latka vnimana vice smysly se Iépe pamatuje

1.2.8 Nevyhody

[viz. 6]

- vysoce sofistikovanad metoda vyuky

- absence motivujiciho ,,Zivého* prostiedi

- ndklady na PC — Hardware, Software, nutnost pfipojeni k internetu

- vysoké pocatecni naklady
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II. PRAKTICKA CAST
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2 TEORIE Z RIZENI TECHNOLOGICKYCH PROCESU

2.1 Analyza regula¢niho obvodu

[viz. 6] Analyza regula¢niho obvodu je diileZitou soucasti takovych obort jako je identi-
fikace, simulace a syntéza systémi. Analyzou regulacniho obvodu se rozumi zjistovani
chovéni, charakteristiky a stability systému pii znalosti jeho struktury a vlastnosti. Analyzu
Ize také vylozit jako rozbor vySetfovaného systému s cilem specifikace jeho podstatnych

vlastnosti. Pii analyze systém ziistadva nezménén.

2.1.1 Regula¢ni obvod

Regulacni obvod je chdpan jako obecny soubor prvki urcitych vlastnosti mezi nimiz
existuji vzdjemné vazby a jako celek ma dény vztahy k okoli. Pro zacatek uvazujme linedr-

ni spojity jednorozmérovy regulacni obvod viz. obr. 1, kde:

w(t)  zadana hodnota

e(t)  regulacni odchylka

u(t)  akeni zdsah pii ptisobeni poruchy vi(t)
y(t)  regulovana veli¢ina

vi(t) porucha na vstupu do soustavy

vo(t)  porucha na vystupu ze soustavy

Gr(s) pfenos regulatoru

Gs(s) pfenos soustavy
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Obr. 1. Zakladni blokové schéma regulacniho obvodu

Linearni spojity systém — dynamicky systém, ktery je popsan linedrn{ diferencidlni rovnici a

vSechny signdly v systému jsou v ¢ase spojité.

2.2 Laplaceova transformace (L-transformace)

Laplaceova transformace patii do skupiny integralnich transformaci a v teorii automatic-
kého fizeni je zdkladnim matematickym apardtem a tic¢innym ndstrojem pfi popisu chovani

tj. analyze i syntéze linearnich spojitych systém?.

2.2.1 Definice Laplaceovy transformace

[viz. 1] Laplaceova transformace je definovana vztahem:

F(s)= L{F ()} = [ (e~ ar 1)

kde ({1 JT je origindlem (pfedmétem) a je redlnou funkci definovanou

v Casové oblasti pro 7 € (0, )
| STC) obraz, je komplexni funkci definovanou v oblasti komplexni
proménné

S =0+ jo ... komplexni proménnd (o = Re s, ® = Im s)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

| AOUTORO redlnd proménnd (v nasem piipadée Cas)

Lo operator piimé Laplaceovy transformace
j=+/—1 ....imagindrni jednotka

Aby funkce f(t) v integralu byla integrace schopna, tj. aby existoval obraz, musi byt splné-

ny nize uvedené pozadavky na funkci f(t):
1.  musi byt nulova pro zdporny cas, tj.
ft)=f(t)prot>0, f(t)=0prot<0
2. musi byt alespon po Castech spojita
3. musi byt funkci exponenciondlniho tadu, tj. musi vyhovovat nerovnosti

|f(t) < Me®™ , kde M > 0; ap € (-00,00),t € (0,0).

2.2.2 Zakladni vlastnosti Laplaceovy transformace

Laplaceova transformace ma nékolik dileZitych vlastnosti, které mohou byt pouZity pfi
vypoc¢tu Laplaceovych transformaci funkci, pfi feSeni linedrnich diferencidlnich rovnic

s konstantnimi koeficienty a pii feSeni n€kterych tloh fizeni dynamickych systémd.
Je-li F(s)=L{f(t)}, pak plati:
1. Véta o derivovdni origindlu

pro 1. derivaci:

L{df—(t)} _sF(s)- £(0) @)

dt
pro n-tou derivaci

WAV () o i d7F0)
L{f (t)}—s F(s) ;s = = 3)

=s"F(s)=s"" f(0)=s"2 £ (0)=s"" £ (0)—..— f"(0)

2. V¢éta o integrovani origindlu
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L{J f(f)df} =L F() @

3. Véta o pocatecni a kone¢né hodnoté

£(0)=1im f(¢)=limsF(s)  vdta o po&itetni hodnoté

t—0 t—o0

f (00) =lim f (t) =limsF (s) véta o kone¢né hodnoté

t—o0 t—0

4.  Véta o linearité

L{a1f1([)+a2f2(t)}: aF, (S)+ aze(S)
= ®)
L {bIE(S)+b2F2 (S)}: b, f, (t)+ b,f, (t)
5. V¢éta o posunuti origindlu, resp. o opozdéni
L{f(t-a)t=e""F(s) (©6)
kde
a20 a f(t—a)=0 pro t<a
6.  V¢éta o posunuti obrazu, resp. o Gtlumu
Ll f(0)}=F(s+a) )
7. Veéta o podobnosti, resp. o zmén€ méfitka
L{f i} = aF(as) ®)
a

L {F(ij} = af (at) 9)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

2.2.3 Zpétna Laplaceova transformace

[viz. 6] Zpétnd Laplaceova transformace transformuje funkce komplexni proménné s na

funkce redlné proménné t pomoci Bromwich — Wagnerova integralu

f()=L"{F(s) =—§F S’ds~i,ojF(s).e“ds (10)
7g0’0—jw

JelikoZ je vSak pfimy vypocet dost obtizZny urcuji se originaly funkci (pfechodova, impuls-

ni) pomoci jinych metod.

Origindl funkce F(s) lze urcit pomoci vztahli odvozenych z Cauchyho véty o reziduich,
kdy se integruje po oblouku kruznice s polomérem p — oo a integrdl zpétné Laplaceovy
transformace se urci jako soucet rezidui ve vSech singularnich bodech obrazu F(s). Potom

plati:
= eres[F(s).e”] (11)
kde s = s; jsou pély pienosu F(s) a res [F(s).e"] jsou residua pro jednotlivé pély s;

a, nendsobny pol

res[F(s).e” ] = li_r>n[(s —5,).F(s)e" ] (12)
by n - ndsobny pol
res[F(s).e‘” ] = o 1_ 0 }1_{{1 ds”""__ll [(s —5,)" F(s)e" ] (13)

nebo — vypocet funkce kdy ptenos F(s) obsahuje pouze ndsobny pdl

hm[ (s—s,)".F(s)e" ]t”"_l (14)

L
(”i 1)l s=s

kde n; je nasobnost (fad) singuldrniho bodu (pdlu) obrazu F(s).

res[F (s)e™ ] =

Pfi urCovani origindlu funkce f(t) z obrazu F(s) je-li funkce raciondlné lomend, pouZijeme

rozklad (pfenosu soustavy) na parcialni zlomky a to naptiklad:
- metodou neurcitych soucinitelil

- pouzitim Heavisideova rozvoje

F(S)ZM(S):bmS +”'+bls+b0,n<m (15)
N(s) as"+..+as+a,

polynom jmenovatele je moZno rozepsat:
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N(s)=a,(s=s)s—s,Ms~s,) (16)
kde s, s2, sy jsou pdly F(s)

Pro dané parcidlni zlomky potom najdeme v operatorovém slovniku odpovidajici origindl.

2.2.4 Zpisob pouziti L transformace

[viz. 1] PouZziva se k feSeni linearnich diferencidlnich piipadné integrodiferencidlnich

rovnic s konstantnimi koeficienty a soustav takovych rovnic.

11 ALLA A7 [ ' AUA Y
ULUNIA V | i1 . ULUNA V
AR Al =L - 7 " AR AT
URIGINALE L | ) UDRALLC
' |
v | v
(=]t -t VIRV N e l=1 T YV = Amrérai v ADDATE
RESCNI V UNRIJINALLE I MRCoCNI V VDNVALL
L. g X ] AL A MR Y Y Yo7 ¥ON
(INESNAUNE KESENI) | (ONAUNEJSI KESENI)
| i
4 I I 1
| i L 4
o : s o s s s 1 4 z am®aam ——
VYSLEDEK V || o 210 VYSLEDEK V
— | Wy f——oy
ORIGINAI E | = 1 | NRRA7
UnishsALs | i/ YenAalc

Obr. 2. Postup vypoctu pti pouZziti Laplaceovy transformace

2.3 Popis statickych a dynamickych vlastnosti systému

Rizeny linedrni dynamicky systém ma obecné vstupni veliiny u(t), vystupni veli¢iny
y(t) a stavové (vnitini) veli¢iny x(t). Systém miiZe mit jednu vstupni a jednu vystupni veli-
¢inu (tzv. jednorozmérovy systém) nebo vice vstupnich a vystupnich veli¢in (tzv. mnoho-
rozmérovy systém). Pocet vstupnich signélt tvoii vektor y(t) vystupnich veli¢in, pocet vy-
stupnich signalt tvoti vektor y(t) vystupnich veli¢in. Jednorozmérovy systém je zvlastnim

piipadem, kdy vstupni a vystupni vektory maji pouze jeden prvek.
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ut) | Rizeny | YO
"l SYSTEM: x(t

Obr. 3. Rizeny dynamicky systém

Stavovy vektor x(t) ma pocet prvki rovny fadu systému.

2.3.1 Vnéjsi popis systému

Vyjadiuje dynamické vlastnosti relaci mezi vstupem a vystupem. Pfi vnéj$Sim popisu
povazujeme systém za Cernou skiifiku se vstupem a vystupem. Nemusime znat strukturu
systému, ale analyzujeme reakci systému na vstupni signdly. V oblasti vnéjStho popisu po-

uzivame jednoduché a ndzorné vyjadreni zptisobt zavislosti:
- lineérni diferencidlni rovnice systému

- prenos systému (v Laplaceové transformaci)

- ptechodovou funkci a pfechodovou charakteristiku systému

- impulzovou funkei a impulzovou charakteristiku systému

2.3.2 Popis systému linearni diferencialni rovnici

Chovani spojitého systému s jednou vstupni a vystupni velicinou lze popsat linearn{ di-

ferencialni rovnici s konstantnimi souciniteli ve tvaru:

a, y(")(t)+ an_ly(”'l) (t) +..+ aly' (t) + a()y(t) = bmu(’") (t) +...+ bou(t) a7
kde aj, by konstantni koeficienty

V(03 IR vstupni veli¢ina
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/(9 JE vystupni veli¢ina

Z podminky fyzikdlni realizovatelnosti systému musi platit nerovnost m < n, tzn. Ze stupeit
nejvyssi derivace vystupni veli¢iny musi byt vétsi nebo roven stupni derivace vstupni veli-
¢iny. Rad diferencidlni rovnice n uréuje fad systému. Pro feSenf diferencidlnich rovnic mu-
sime znét pocatedni podminky systému y(0), y (0), ...,y""(0) a pribeh vstupni veliGiny
u(t) vcetné jejich pocatecnich podminek u(0) az u™0). v systémech s konecnou rychlosti

Sfteni signalu se miZe vyskytovat tzv. dopravni zpozdéni Tg.
Diferencidlni rovnice systému s dopravnim zpoZdénim:

iaiy(i)(t):ibju(j)(t—Td) (18)

i=0 j=0
Systém s tzv. ¢istym dopravnim zpoZdénim je popsan rovnici:

ye)=ule-T,) (19)
2.3.3 Pienos systému

Prenos systému je definovan jako pomér Laplaceova obrazu vystupni veliCiny k Lapla-
ceové obrazu vstupni veliginy pii nulovych poéateénich podminkach systému y(0) = y (0)

=...= y"(0) = 0 a vstupniho signalu u(0) = u'(0) = ... = u™"(0) = 0.

Linearni diferencidlni rovnici miZeme transformovat pouzitim pravidel Laplaceovy trans-

formace a splnénim uvedenych podminek:

[a”s” +a, s +..+tas+ aO]Y(s) = [bms’" +..+bs+b U(s) (20)
pak podle definice méa pfenos tvar:

Y(s) b,s"+..+bs+b,

Gls) = —
) Uls) as"+.+as+a,’ (0

pfi¢emZ musi byt opét splnéna podminka fyzikalni realizovatelnosti.

Polynomy ve jmenovateli i v Citateli 1ze vyjadfit ve tvaru soucinu kofenovych ciniteli:
as"+..+as+a,=a,(s—s).(s—s).(s—s,)

b, s" +..+bs+b, =b,(s—n, )...(s—nj )(s -n,)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

kde si(i=1,2, ..., n)jsou kofeny jmenovatele, nazyvaji se poly
si=1,2, ..., m) jsou kofeny Citatele, nazyvaji se nuly
aj, bj jsou konstantni koeficienty

Jmenovatel pienosu je nazyvan charakteristickym polynomem.

Prenos systému mtiZzeme pomoci péltl a nulovych bodu vyjadrit ve tvaru:

Gls)= b, (s—n, )...(s—nj )...(s—nm) 22)

a,(s—s).(s=s).(s—s,)

Zaporné vzatym prevracenym hodnotdm poli a nul fikdme Casové konstanty systému a

oznacujeme:

casové konstanty Citatele:

T, = 1 (23)
5
casové konstanty jmenovatele:
T,=— 4)
s

Jsou-li nulové body i pdly systému realné, miizeme ptenos systému vyjadfit pomoci ¢aso-

vych konstant ve tvaru:

_ by (1457, )1 +57,).(1+57,)
)= ST s sT. (1 5T.) ()
Pomér
bk, (26)
a

se nazyva zesileni systému.
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2.3.4 Prechodova funkce a pirechodova charakteristika systému

Ptechodova funkce, oznacujeme ji h(t), je odezva na jednotkovy skok pfi nulovych poca-
te€nich podminkach systému. Pfechodové charakteristika je grafické zndzornéni prechodo-

vé funkce.

Jednotkovy Heavisidetv skok je definovan:

I pro (>0
Laplacetiv obraz jednotkového skoku je:
1
Lin(t)}= Ll =~ 27)
Obraz ptechodové funkce je:
L0} = H ()= 60 () = O @)
u(t) 4
1
u(t) = n(b)

»

Obr. 4. Jednotkovy (Heavisidetiv) skok
[viz. 6] Podminky fyzikalni realizovatelnosti:

0 =<0 . . ATt vl .
h(t)= h(0)# 0 slaba podminka fyzikaln{ realizovatelnosti,
W) 120

0 t<0 o . T .
h(t)= h(0)# 0 silna podminka fyziklni realizovatelnosti.
h(t) =0

Ptrechodova charakteristika je grafické zndzornéni prechodové funkce
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10 (s)

Obr. 5. Priklad prechodové charakteristiky

2.3.5 Impulsova funkce a impulsova charakteristika systému

[viz. 1] Impulsova funkce, oznacujeme ji g(t), je odezva na jednotkovy impuls pii nulo-
vych pocatecnich podminkéch. Jednotkovy Diraciiv impulz je idealizovand funkce, fyzi-

kaln€ nerealizovateln4, definovana vztahy:

[8(e)ir=1" 8(t)=0 pror#0 (29)

Laplacetiv obraz Diracova i_mpulsu je:
Ls()=1 (30)

Obraz impulsové funkce je:
Lig(t)}= G(s)L{8(); = G(s) (31)
u(t) o
A 4
.

Obr. 6. Jednotkovy (Diractiv) impulz

a rovnd se prenosu systému.
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Hodnotu impulsové funkce v Case t = 0, tj. g(0), je-li stupenn polynomu jmenovatele i Citate-

le pfenosu stejny, tj. m = n miZeme pouZitim véty o pocatecni hodnot¢ urcit ze vztahu

o pro b, #0— (m=n) slabd  podminka
(m=n

b
g(0) =1limsG(s) ==L pro b,=0- -1) silnd podminka

an
o DPro b,=b,,=0->(m=n-2)

Impulsova charakteristika je grafické znazornéni impulsové funkce.

y(t) &

y(t) = g(t)

Obr. 7. Pribéh impulsové charakteristiky

Odtud vyplyvd, Ze nekonecné vysoky impulz projde systémem aZ na vystup, je-li stupeni
polynomu citatele i jmenovatele stejny (viz. obr. 8. - 1. prib¢h). Je-li stupel jmenovatele
pouze o jednotku vétSi neZ je stupei Citatele, ma impulzova funkce v Case t = 0 nespoji-
tost, tj. skok z hodnoty g(t) = 0 pro t < 0 na g(0) = b,/ a, (viz. obr. 8 — 2. prib¢h). Impul-

zové funkce za€ind v nule je-li stupeni jmenovatele alespoit o dv€ vySsi neZ stupei Citatele.
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b._./a,
74

Obr. 8. Hodnota impulsové funkce g(t) prot=0

2.4 Regulatory

Reguldtorem je nazyvano zatfizeni v regulacnim obvodu, kterym se uskuteciiuje proces
automatické regulace. Podstata Cinnosti regulatoru spocivad ve vyhodnoceni regulacni od-
chylky e(t) = w(t) — y(t) jako vstupniho signdlu, ve zpracovani této odchylky podle zdkona
fizeni, ktery je vlastni pouZitému regulatoru a ve vytvoreni vystupniho signdlu - ak¢ni veli-

¢iny ug(t) s cilem tak, aby odchylka e(t) byla eliminovana zcela nebo aby byla co nejmensi.

2.4.1 Dynamické vlastnosti spojitych regulatori

Pfi rozboru dynamickych vlastnosti reguldtoru se omezime na dynamické vlastnosti

astfedniho ¢lenu.

wge o KN
ty

Obr. 9. Blokové schéma regulatoru
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Pouzijeme-li znaceni na obrazku 9 mizeme dynamické chovani (¢innost kombinované-

ho regulatoru) popsat linedrni integrodiferencidlni rovnici

t
AT (O +Tu (1) +ut) = rye(t) +r J e(r)dT+r, djl(r ) (32)
0
kde rye(t) - je proporciondln{ sloZka regulatoru
r, J. e(t)ydr - integracni slozka regulatoru
0
n % - derivacni sloZka regulatoru
STiu Tu (1) - zpozdujici ¢len reguldtoru

Jde o popis chovani proporciondlné-integra¢né-derivacniho reguldtoru se zpozd'ujicimi

(setrvacnymi) ¢leny neboli skutecny PID regulator.

PouZijeme-li Laplaceovu transformaci, za ptedpokladu splnéni nulovych pocatecnich

podminek, miiZzeme ji upravit na prenos skute¢ného PID regulatoru:

1
L R r0(1+——+—s) rhd+—+Tp,s)
0 1
U(s) s Ty S T, .S
GR (S) = = 2.2 = 2.2 = 2.2 (33)
E(s) 14T s+T,s ... 1+T;s+T,s" .. 1+Ts+T; s
kde r, je proporciondlni konstanta reguldtoru
r, - integracni konstanta regulatoru
ry = kg - zesileni analogového regulatoru
s . Y.s X . .
T, =2 - integraCni Casova konstanta reguldtoru
I,
7 Ly oy p p
T,=-—+ - derivacni Casova konstanta regulatoru
Ty

Jestlize casové konstanty zpoZd'ujicich ¢lenit polozime rovné nule (T} =0, T, =0, ...)

dostaneme pohybovou rovnici i prenos idedlniho PID regulétoru,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

u(t) =re(t)+r, [e(@)dr +1, de(t) (34)
0
LCAC) B
Gr(9) =5y = W+ 5+ Tod) (35)

a podle toho, které z konstant r,,r,,r, poloZime rovné nule dostivime zédkladni druhy re-

gulatorti: P regulator, I regulator, derivacni slozka se pouZiva pouze u kombinovanych re-
gulatorti (D regulator nic nevi o skute¢né hodnoté regulacni odchylky, protozZe na vstupu je
signdl umérny prvni derivaci — rychlosti odchylky) a kombinované regulatory PD regulator,
PI regulator a PID regulator. Tyto reguldtory mizeme povazovat za idedlni (bez zpozd'uji-

cich ¢lend) nebo jako skute¢né (se zpozd'ujicimi ¢leny).

2.4.2 Stavitelné parametry regulatori

V rovnicich jsme se setkali s konstantami regulatord r,,r,,r, a s Casovymi konstantami

Ty, Tp. U skutecnych reguldtort se setkavame se stavédly, kterymi 1ze ur¢ovat vlivnost jed-

notlivych slozek spojitého regulatoru. Jsou to:

pp[%] - pdsmo proporcionality
o . N p

T, =—s] - integracni Casova konstanta
ry
n sy oy .

T, =— - deriva¢ni ¢asova konstanta
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Pasmo proporcionality — pp [%]

;ﬂ%:iim (36)
"o
kde r, = k, - zesileni reguldtou.

Pasmo proporcionality urCuje o jakou hodnotu, vyjaddfenou v procentech, se musi zménit

%

vstupni signdl regulétoru, aby se akéni €len pfestavil z jedné krajni polohy do druhé.

Integracni ¢asova konstanta — Tj [s]

7, =-[s] (37)

Urcime ji z prechodové charakteristiky PI regulatoru. Integracni casova konstanta je Cas,
ktery by potieboval Cist¢ integracni reguldtor, aby ptestavil akéni ¢len do polohy, které do-

sahne PI regulator v case t = 0 vlivem své proporciondlni slozky.

Derivac¢ni ¢asova konstanta — Tp [s]

r
T, =-L[s] (38)
Ty
Ur¢ime ji u PD reguldtoru pro vstupni signdl jednotkové rychlosti. Derivacni Casova

konstanta je ¢as, ktery by potfeboval €isté integracni regulator, aby pfestavil akéni ¢len do

polohy, které dosdhne PD regulétor v Case t = 0 vlivem své derivacni slozky.

Rozsahy nastaveni stavitelnych parametrt regulatoru:

- pasmo proporcionality (2 +200) %
- integracni ¢asovd konstanta (0,1 — 30) minut
- derivacéni Casova konstanta (0,1 — 30) minut

2.4.3 Charakteristika ¢innosti spojitych regulatora

Charakteristika praktickych vlastnosti a ¢innosti, které jsou dulezité pro uZzivatele.
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P regulator

- vuzavieném regulatnim obvodu pracuje s trvalou regula¢ni odchylkou pfi regulaci

proporciondlnich regulovanych soustav. M4 dobré stabilni vlastnosti.

I regulator

- vuzavieném regulacnim obvodu pracuje pouze s pfechodnou regulacni odchylkou.
Regulacni pochod se ustali tehdy, kdy regulacni odchylka e(t) = 0. Nevyhovi podminkam

stability, kdyZ by mél regulovat integracni regulovanou soustavu.

D ¢len

- neni schopen samostatné funkce jako regulator, protoZe vstupnim signdlem je derivace
regulacni odchylky a nevi tedy nic o velikosti (hodnot€) odchylky e(t). Jako ¢len v kombi-
novaném reguldtoru zlepSuje stabilni vlastnosti regula¢niho obvodu. Nata¢i fazi amplitu-
dové fazové charakteristiky v komplexni rovin€ o 90° a informuje reguldtor o zmén¢ regu-

laéni odchylky.

PI regulator

- v uzavieném regulacnim obvodu odstrafiuje trvalou regulacni odchylku, kterou ziska-
me pii pouZiti P reguldtoru. ZlepsSuje stabilitni vlastnosti vzhledem k pouZiti ¢isté I regula-
toru. Pro urcitd nastaveni stavitelnych parametrii vyhovuje z hlediska stability i pro inte-
gracni regulované soustavy. V pocitku regulace prevlddd vliv proporciondlni slozky a

s naristajicim casem pievlada vliv integracni slozky.

PD regulator

- zlepSuje stabilitni vlastnosti ve srovnani s pouZitim Cisté P reguldtoru. Lze tedy praco-
vat s vyS$im zesilenim reguldtoru a mensi trvalou regulacni odchylkou vzhledem k pouZiti

Cist¢ P regulatoru pfi regulaci proporciondlnich regulacnich soustav. V pocatku regulace
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prevlada vliv derivacni slozky a s narGstajicim ¢asem vliv proporciondlni slozky. Regulator

pracuje s pirechodnym zvySenym zesilenim.

PID regulétor

- v uzavieném regulacnim obvodu odstranuje vlivem I slozky trvalou regulacni odchylku
a vlivem D sloZky zlepSuje stabilitni vlastnosti regulaéniho obvodu. V pocitku pfechodo-

vého déje prevlada derivacni sloZka a v nartistajicim Case integracni slozka regulatoru.

2.5 Posouzeni jakosti regula¢niho pochodu ze stupné stability

ReSeni charakteristické rovnice uzavieného regulacniho obvodu je obecné ve tvaru

y(0)=> Ce’ (i=123,....n) (39)
i=l
kde s, ,,, = @, £ jw,jsou nendsobné kofeny charakteristick€ rovnice uzavieného regulacni-
ho obvodu.
Redlné kofeny s, = —, urCuji stabilitni aperiodické slozky feSeni:
y,t)=Ce™ (40)
Komplexné sdruZen€ kofeny s, ,,, =—a, * j@, urCuji stabilni kmitavé slozky feSent:
yi(0) = Cpe N g et (41)

vvvvvv

la¢niho obvodu vzdaleny doleva od imaginarni osy roviny kotent ,,s* (Obr. ¢.10: Rovina
kofent s). Cim rychleji bude hodnota prechodné odchylky konvergovat k nule, tim bude

vetsi bezpecnost ve stabilité. Timto zptisobem lze definovat stupen stability, jako vzdale-

nost |05S , 0 kterou je posunuta prFimka absolutniho ttlumu vlevo od imaginirni osy

v roving ,,s*. |05S| soucasné urcuje velikost tlumeni. Tlumeni roste s riistem hodnoty |0{S

Velikost tlumeni mizeme urcit z podminky, Ze za dobu t; bude pocatecni odchylka yy n-

).

krate mensi viz (obr. 11 Vypocet velikosti tltumeni

a,
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Z obrazku €. 11 bude platit:

0=y e, (42)
n
Inn=|ar,, (43)
o, | = L n. (44)
tl
pfimka e »S Ya
absolutniho
atlumu_ i
S)% pi
ol ol >+
L z t
S, X *
g t
e - 1 -
Obr. 10. Rovina kotent s Obr. 11. Vypocet velikosti tlumeni |,

Z toho plyne, Ze vSechny koteny charakteristické rovnice musi leZet vlevo od piimky

absolutniho dtlumu, kterd probihd ve vzdalenosti

a,

N

rovnobéZne s imagindrni osou viz

(Obr. €. 10: Rovina kofent s).

2.5.1 Metody kritického zesileni (metoda Ziegler-Nicholsonova)

Pivodné se jednalo o ¢isté empirickou metodu pro nastaveni stavitelnych parametra re-
gulatoru, ktery je pripojen k vlastni skutecné regulované soustave. Jde o metodu uzaviené
smycky na mezi stability. Zdkladni myslenkou metody je ptivést regulacni obvod do tzv.
kritického stavu, tj. na hranici stability, pficemZ regulator pracuje pouze s proporcionalni

sloZkou a tedy integracni a derivaéni slozka jsou vyfazeny nastavenim
T, =0 a T,=0, resp. r,=0 a r=0.

Do kritického stavu obvod pfivedeme postupnym zvySovanim zesileni reguldtoru kg,

resp. 1o, aZ obvod zacne kmitat s konstantni amplitudou. Zesileni regulatoru, pii kterém
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k tomu doslo, nazyvame kritickym zesilenim kg = kg, resp. ro = rox a periodu kritickych

kmitd T = T. Tyto tzv. kritické hodnoty dosadime do empirickych vztahil pro pouZzity typ

regulatoru a vypocitime doporucené sefizeni (viz tabulka €. 1).

Tabulka I. Setfizeni spojitého reguldtoru z kritickych hodnot reguldtoru

Typ regulatoru

GR(s)sz(1+TL+TDs)

1S

r
Gp(s)=r1, +?1+r1s

a) kmitavy proces, tj. piekmit x = (20 + 40) %

=k, T T, - i -
P 0,5k ,, - - 0,57, - -
PI 0,45k ,, T, - 0,45, 0,547, -
1,2 T,
PD 0,5k, - 0,057, 0,57, - 0,02r, T,
PID 0,67k p, 0,57, 0,127, 0,67, 12 Tor. 0,075r,, T,
k
P ) 27, - - 0,57, -
b) nekmitavy proces, tj. pro piekmit k = 0 %
P 0,25k ,, - - 0,257, - "
I . AT, - 0,25r,, -
pozn. :

YV piipadé &istd integraéniho reguldtoru piivedeme regulaéni obvod do kritického stavu

snizovanim T; — Ty. Resp. ZvySovanim r; — 1 .
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2.5.2 Sefizovani analogovych regulatori metodou pozadovaného modelu (metodou

inverze dynamiky)

Metoda inverze dynamiky umoziuje snadné a rychlé sefizeni konvencnich typti spoji-

tych analogovych reguldtorti pro zdkladni druhy regulovanych soustav s dopravnim zpoz-

dénim.

Pfistup umoziiuje urcit typ vhodného konvenéniho analogového reguldtoru a sefidit ho
tak, aby bylo dosazeno nulové trvalé regula¢ni odchylky a poZadovaného relativniho
prekmitu regulované veli¢iny od 0 do 50 % pfi skokové zméné€ polohy Zadané veli¢iny ne-

bo poruchové veli¢iny plisobici na vystupu regulované soustavy.

Tabulka I. Pfenosy konvencnich analogovych regulatort

Typ Pi‘enos analogového regulatoru
P kg
1 i
T,s
PI 1
kgl 1+—
T;s
PD ky(1+T,s)
PID 1
kel 1+—+T,s
T,s

%(%)w——;» Gy(s) > Gls)

Obr. 12. Blokové schéma spojitého regulacniho obvodu
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Ptenos regulatoru Gg(s), ktery zajisti poZadovany pienos Gw(s), je dan vztahem

1 Gy, (s)

Gr(s)= 45
() Gy(s) 1= Gy () )
Pak ptedpokladejme Ze, poZadovany pienos fizeni ma tvar
k
G, () =—t——e™ (46)

~Tys
s+k,e

kde ko, je zesileni otevieného regulacniho obvodu s analogovym reguldtorem a Tq4 je do-
pravni zpozdéni.

Meznimu nekmitavému (aperiodickému) regulaénimu pochodu odpovida takové zesileni
otevieného regula¢niho obvodu &, , pfi kterém charakteristicky kvazimnoho¢len regulac-

niho obvodu mé nejméné¢ jeden stabilni dominantni dvojnasobny kofen.
N(s)=s+k,e "

Tento kofen s,', a zesileni k,, dostaneme ze vztahi:

N(s)=o,dljl—(s)=o, @7)
S

1 1
@ kS = 48
) T, 0a T, (43)

Regulac¢ni pochod na kmitavé mezi zptsobi kritické zesileni otevieného regulacniho
obvodu k;, .V tomto pifpadé charakteristicky mnoho¢len ma dominantni komplexné sdru-
Zenou ryze imaginarni dvojici kofent. Témto podminkam pak vyhovuje feSeni

/4 T
sty =] TR ko, = o (49)
d d

Na zdkladé vztaht (48, 49) lze predpokladat, Ze zavislost zesileni otevieného regulacni-

ho obvodu k, na relativnim pfekmitu « je ddna vztahem

1
Bk )Td

Kde B je koeficient zavisly na relativnim piekmitu .

; (50)

k()u =a=

Hodnoty koeficientu § v zavislosti na relativnim pfekmitu k byly ziskany analyticky (viz

vztahy 48, 49). Pro prakticky pouzitelny rozsah k = 0 + 0,5 hodnoty koeficientu 3 byly zis-
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kany c¢islicovou simulaci (viz Tabulka III), a proto zesileni otevieného regulacniho obvodu

k,, ve vztahu (50) oznaceno jako a.

Tabulka II. Zavislost koeficientu § na relativnim pfekmitu

K 0 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50

B 2718|1944 | 1,720 | 1,561 | 1,437 | 1,337 | 1,248 | 1,172 | 1,104 | 1,045 | 0,992

Na zdklad¢ vztahii (45), (46), (50) dostaneme vztah na pfenos doporuceného regulatoru

a ~Tys
Gp(s)= ¢ 51
& (8) SG.(s) (S
Zesileni otevieného regulacniho obvodu se ur¢i na zdkladé vztahu
a=—. (52)
AT,

Kde koeficient B je dan poZadovanym relativnim piekmitem « (viz. Tabulka III).
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3 VYPRACOVANI

3.1 Zadani

[viz 3] Ovéite vlastnosti P a PI reguldtoru na modelovaci soustavé pro zadané dynamic-
ké vlastnosti regulované soustavy, navrhnéte zesileni P-regulatoru tak, aby trvald regulacni

odchylka e(t) neptesdhla zadanou hodnotu v % Zadané veliCiny.

3.2 Postup

ay  Vypoctéte nastaveni P reguldtoru tak, aby spliioval poZadovanou trvalou regulacni

odchylku e(t).

vztah pro vypocet:

—_ — ro
1—elt) ) (53)

by  Zapojte na modelovaci soupravé uzavieny regulacni obvod a nastavte vypoctené zesi-

leni P-regulatoru.

¢y  Vuzavieném regulacnim obvodu zaznamenejte prubéhy y(t), u(t), e(t) a w(t) pomoci
soutfadnicového zapisovace jako odezvu na vstupni jednotkovy skok Zzddané veli€iny
w. Ovéite vliv zesileni P reguldtoru na pribéh pfechodového déje tak, ze hodnotu ze-

sileni zvysite nebo snizite 10x.

dy  Podobné proved'te ovéteni vlivu integracni casové konstanty PI reguldtoru na regu-
laéni pochod. Proporciondlni sloZku PI regulatoru nastavte podle bodu ay a integra¢ni

Casovou konstantu odmeéite pro tii vhodné zvolené hodnoty r_i/ro.
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ey  Postupujte podle bodu cy a v ustdleném stavu pfipojte jako jednotkovy skok porucho-

vou veli¢inu.

fy  Provedte sefizeni P a PI reguldtoru Ziegler-Nicholsovou metodou. Pfived'te obvod

s P reguldtorem na mez stability tak, Ze budete zvySovat hodnotu zesileni reguldtoru

az do obdrzeni periodickych kmitd regulované veli¢iny. Odectéte hodnotu kritické-
ho zesileni 1y kit a kritickou periodu netlumenych kmiti Ty a podle nasledujicich

vztahll vypocitejte optimdlni hodnoty parametr(i regulatoru rg opi, Tj opt-

P regulator: Toopr = 03 1o (54)
PI regulator: Toope = 04515 (55)
];01)t = 0’8 * Tk?‘it (56)
3 T
PID regulétor: Toops = 0075 % (1 - —] (57)
krit
’

T = 0 58

2% %)
3%r,, .

T = Okrit 59

¢ 40%r 9

Zaznamenejte pfechodové charakteristiky uzavieného obvodu s takto nastavenym P a

PI regulédtorem tak jak bylo popsdno v bodé¢ c).

gy Provedte sefizeni P a PI reguldtoru metodou inverze dynamiky.

Vztah pro vypocet:

(60)

k — zesileni soustavy

T4 — velikost dopravniho zpozdéni
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T,, — Casov4 konstanta pfenosu fizeni
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3.3 Schémata zapojeni a popis FeSeni
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m
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Obr. 13. Piehled ovladacich prvkd modelovaci soustavy

Rozpis ovladacich prvkd modelovaci soustavy:

1. Hlavni vypinac¢

2. Indikaéni Zarovka hlavniho vypinace

3. Ptepinac pro hrubé nastaveni zesileni proporciondlniho reguldtoru

4.  Konektor pro napdjeni piidavnych zaiizeni

5. Funkeni tlacitka pro pocatek a konec feSeni

6.  Potenciometr pro jemné nastaveni zesileni proporciondlniho reguldtoru

7. Volba zapisované veli€iny zapisovatem
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Casovi zakladna pro soufadnicovy zapisovaé

Vystupni konektor pro soutfadnicovy zapisovac

Tlacitko pro zvétSent citlivosti indika¢niho pfistroje regulacni odchylky (10x)
Tlacitka pro volby Zadané hodnoty pribéhu

Potenciometr pro nastaveni strmosti linedrniho narastu zadané veliCiny
Indikaéni pfistroj regulacni odchylky

Potenciometr pro nastaveni Zadané hodnoty

Tlacitko pro indikaci Zddané hodnoty

Potenciometr pro plynulé nastaveni integracni konstanty

Indikaéni pfistroj pro méfeni regulované veli¢iny a Zddané hodnoty
(stiskem tlacitka — pozice 15)

Proporciondlni ¢leny se setrvacnosti 1. fadu regulované soustavy

Tlacitko pro omezeni ak¢ni veliCiny (stiskem nemtze ak¢ni veli¢ina nabyvat zapor-

nych hodnot)
Potenciometr pro nastaveni hodnoty poruchové veli¢iny

Indikaéni pfistroj pro méfeni akeni veliCiny, poruchové veliCiny a vystupniho signalu

integracni a proporciondlni slozky.

Ptepinac pro volbu indikace
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Obr. 14. P-regulator: Nastaveni podle bodu a) — c,
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Reseni:

Vypoctéte ryp podle vzorce v zadani, trvalou regulacni odchylku e(t) mate zadanou v
%, je tieba podélit stem pfed dosazenim do vzorce pro vypocet 1y, tj. napt. je-li trvald

regulacni odchylka 12%, pak za e(t) dosazujete 0,12.

Vypoctenou hodnotu ry nastavite na spodnim ¢erném potenciometru, ¢. 6 ve schéma-
tu. Vnitini stupnice jsou celd ¢isla a vnéjsi stupnice dvé desetinnd ¢isla, tj. napf. je-li
1o = 4,35 pak na vnitini stupnici nastavite 4 a na vné&jsi 35. Zapneme napdjenti, tj. pie-
pinac ¢. 1, tak Ze vedle sviti indikace nap4jeni.

v\

Nastavite Zddanou hodnotu w(t), ¢. 14 ve schématu a zapiSete si ji. Ovéfite si, Ze tla-
¢itko 1o, €. 3 ve schématu je v takové pozici, Ze sviti zelena dioda oznacena ry x1.
Ovctite, Ze Cervené tlacitko KONST. je zarazené a zbylé dvé¢ tlacitka vedle né&j nejsou

zarazZena.

Vezmeme vodice a zapojime podle schématu, jak je zndzornéno, tj. zadanou soustavu
2. tadu, tj. bud bloky s T; a T, nebo T; a Tz nebo T, a Ts, tj. napt. pro kombinaci T,
a T, ddme jednu ¢ast vodice do pravé Sedé zditky u(t) a druhou ¢4st do Cervené zditky
bloku s T} u regulované soustavy. Druhy vodi¢ zapojime tak, Ze jeden konec ddme do
zluté zditky bloku s T; a druhy konec do €ervené zditky bloku s T, regulované sou-
stavy. Treti vodi¢ ddme jednim koncem do Zluté zditky bloku T, a druhym koncem
do levé &ervené zditky y(t). Ctvrty vodi¢ pfipoji Zadanou hodnotu, tj. jeden konec
dame do Sedé zditky w(t), kterou stavime, ¢. 14 ve schématu a druhy konec do cerve-
né zditky hned vedle Sedé. Kritky vodi¢em pfipojime P reguldtor, tj. propojime dolni
Cervenou zditku nad tlaitkem ry, €. 3 ve schématu, se zditkou vedle. Nyni mate zapo-

jeno pro vykresleni.

Umistéte papir do zapisovace jak je zndzornéno na obrazku €. 15 a pfichytte magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisétka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisatka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu cervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu ¢. 5. Pokud ptekracuji, rozsahy upravte. Pfi-

¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou €asovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
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trem oznacenym ¢. 8. Jakmile mate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.

Nejprve si nakreslete osy, kresli se manudln¢ posuvem piisluSnych dvou oto¢nych
thelnikd na zapisovaci. Vrat'te pisatko do pocatku souradnic vami nakreslenych os.
Na laboratornim modelu zaraZte cervené tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu, nezapomeiite
mit nastavenou ¢asovou zakladnu, ¢. 8 ve schématu, na hodnotu 1 V/mm. Stisknéte
oranzové tlacitko start a mélo by probihat vykresleni. Vykreslujte tak dlouho, az se
dostanete k pravému okraji papiru, respektive magneblaru. Pak stisknéte zelené tla-
¢itko stop, €. 5 ve schématu, a pisatko se vrati s pojezdem do piivodni polohy. Nyni
zarazte Cervené tlacitko w(t), €. 7 ve schématu, a postup opakujte na stejny papir. To-
téz udélejte pro zbylé dvé tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci y no-

vy rozsah. U kazdé ze 4 veli¢in zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.

Po skonceni vykreslovani stisknéte tlacitko pro zesileni, €. 10 ve schématu oznacené

e(t) x 10, rozsviti se dioda ryp x 10 a zopakujte body 5 a 6. Zkontrolujte, Ze tlacitko ry,

¢. 3 ve schématu, je zarazené.

Obr. 15. Zapisovac
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Obr. 16. PIregulétor: Nastaveni podle bodu d,
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Reseni:

Ovéite vliv integraéni Casové konstanty PI reguldtoru, tj. nastavte proporciondlni
slozku PI reguldtoru podle bodu a. Integra¢ni Casovou konstantu odméite pro tii
vhodné zvolené hodnoty r.;/ro. Hodnoty urcete z grafu ptfechodové funkce uzavieného

regulacniho obvodu.

Hodnotu 1y nastavte na ¢erném spodnim potenciometru, ¢. 6 ve schématu. Vnitini
stupnice jsou celd ¢isla a vnéjsi dvé desetinnd. Integracni Casovou konstantu nastavte

na hornim ¢erném potenciometru, ¢. 16 ve schématu.

Nastavte zddanou hodnotu w(t), €. 14 ve schématu a zapiste si ji. Ovéite, Ze tlacitko

1o je zarazené, Cervené tlacitko KONST ano a zbylé dvé vedle néj ne.

Nyni zapojte soustavu 2. fddu podle schématu. Vezmeéte prvni vodi¢ a jednim kon-
cem ho zapojte do levé Sedé zditky veli¢iny u(t) a druhym koncem do pravé Cervené
zditky bloku s Ty. Pak vezméte druhy vodic a jednim koncem ho zapojte do levé Zlu-
té zditky bloku s T} a druhym koncem do pravé Cervené zditky bloku s T,. Tteti vo-
di¢ zapojte jednim koncem do levé Zluté zditky bloku s T, a druhym koncem do pra-
vé ervené zdiiky y(t). Ctvrtym vodi¢em piipojte Zadanou veli¢inu, tj. jeden konec
zapojte do Sedé zditky u potenciometru pro nastaveni Zddané hodnoty, €. 14 ve sché-
matu, a druhy konec do cervené zditky vedle ni. Patym vodi¢em pfipojte P regulator,
tj. jeden konec vodice ptipojte do spodni Cervené zditky nad ryp a druhym koncem do
ervené zditky vedle ni. Sestym vodiGem piipojte integraéni slozku, tj. jeden konec
pfipojte do horni Zluté zluté zdiiky vedle potenciometru pro nastaveni hodnoty inte-

gracni slozky, €. 16 ve schématu, a druhym koncem do zditky vedle ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je znazornéno na obrazku €. x a pfichyt'te magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisétka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisatka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu cervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu ¢. 5. Pokud piekracuji, rozsahy upravte. Pfi-

¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou €asovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
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trem oznacenym ¢. 8. Jakmile mate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.

Nejprve si nakreslete osy, kresli se manudln¢ posuvem piisluSnych dvou oto¢nych
thelnikd na zapisovaci. Vrat'te pisatko do pocatku souradnic vami nakreslenych os.
Na laboratornim modelu zaraZte cervené tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu, nezapomeiite
mit nastavenou Casovou zdkladnu, ¢. 8 ve schématu, na hodnotu 1 V/mm. Stisknéte
oranzové tlacitko start a mé€lo by probihat vykresleni. Vykreslujte tak dlouho, az se
dostanete k pravému okraji papiru, respektive magneblaru. Pak stisknéte zelené tla-
¢itko stop, €. 5 ve schématu, a pisatko se vrati s pojezdem do piivodni polohy. Nyni
zarazte Cervené tlacitko w(t), €. 7 ve schématu, a postup opakujte na stejny papir. To-
téz udélejte pro zbylé dvé tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci y no-

vy rozsah. U kazdé ze 4 veli¢in zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.

ad bod e
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Obr. 17. P regulétor s poruchou: Nastaveni podle bodu e,

Reseni:

Nastavte zddanou hodnotu w(t), ¢. 14 ve schématu a zapiste si ji. Ovéite, Ze tlacitko
1o, €. 3 ve schématu je zarazené a je v pozici kdy zelend dioda, €. 2 ve schématu sviti.
Dale ovéite, ze tlacitko KONST je zaraZzené a zbyla dvé tlacitka vedle néj také nejsou
zarazena.

Na spodnim ¢erném potenciometru, ¢. 6 ve schématu nastavte hodnotu ry. Na vnitin{

s ws

stupnici nastavujete celd ¢isla a na vnéjsi dveé desetinna.

Zapojte soustavu druhého fddu podle schématu. Vezméte prvni vodi¢ a jednim kon-
cem ho zapojte do pravé Sedé zditky veli¢iny u(t) a druhym koncem do levé Cervené
zditky bloku s T;. Vezméte druhy vodi¢ a jednim koncem ho zapojte do pravé Zluté
zditky bloku s T a druhym koncem do levé cervené zditky bloku s T,. Treti vodic
zapojte do levé Zluté zdiiky bloku s T, a druhy konec zapojte do pravé Cervené zditky
veli¢iny y(t). Ctvrtym voditem pfipojte Zddanou hodnotu w(t), tj. jeden konec vodice

s vz

zapojte do Sedé zditky vedle potenciometru pro nastaveni zddané hodnoty, ¢. 14 ve
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schématu, a druhy konec do zditky vedle ni. Patym vodi¢em pfipojte P regulétor, tj.
jeden konec vodice zapojte do dolni cervené zditky nad tlacitkem ro, €. 3 ve schématu
a druhy konec do &ervené zdiiky vedle ni. Sestym vodiem piipojte poruchovou veli-
¢inu d(t), tj. jeden konec vodiCe zapojte do pravé horni ¢ervené zditky vedle potenci-
ometru pro nastaveni poruchové veli¢iny d(t), €. 20 ve schématu, a druhy konec do

zditky Sedé zditky vedle ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je zndzornéno na obrazku €. x a pfichyt'te magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisatka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisatka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu cervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu ¢. 5. Pokud ptekracuji, rozsahy upravte. Pfi-
¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou €asovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
trem oznacenym ¢. 8. Jakmile mate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.

Na papir nakreslete osy, kresli se manudln€ pomoci dvou otocnych thelnikii. Pisatko
vratte do pocatku vami nakreslenych os. Na laboratornim modelu zarazte Cervené
tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu a nezapomente nastavit ¢asovou zdkladnu, ¢. 8 ve
schématu na 1 V/mm. Stisknéte Cervené tlacitko start, ¢. 5 ve schématu a sledujte
prubéh vykreslovani. Jakmile se prabch ustdli vloZte pomoci potenciometru d(t),
¢. 20 ve schématu velikost poruchové veli¢iny a zapiSte si ji. Vykreslujte tak dlouho,
az se dostanete k pravému okraji papiru. Pak stisknéte zelené tlacitko stop, €. 5 ve
schématu a pisatko se vrati do pivodni polohy. Nyni zarazte Cervené tlacitko w(t),
¢. 7 ve schématu a postup opakujte na stejny papir. To samé proved’te pro zbylé dvé
tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci osovy rozsah a zapiste si ho. U

kazdé ze 4 veli¢in zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.
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Reseni:
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Obr. 18. PIregulétor s poruchou: Nastaveni podle bodu e

Nastavte zddanou hodnotu w(t), €. 14 ve schématu a zapiste si ji. Ovéite, Ze tlacitko
1o, €. 3 ve schématu je zarazené a je v pozici kdy zelend dioda, €. 2 ve schématu sviti.
Dile ovéite, Ze tlacitko KONST je zarazené a zbyla dvé tlacitka vedle n¢j také nejsou

zarazZena.

Na spodnim ¢erném potenciometru, ¢. 6 ve schématu nastavte hodnotu ry. Na vnitini
stupnici nastavujete celd Cisla a na vnéj$i dvé desetinnd. Na hornim cerném potenci-

ometru, ¢. 16 ve schématu na stavte hodnotu integracni slozky regulatoru.

Zapojte soustavu druhého tadu podle schématu. Vezméte prvni vodi¢ a jednim kon-
cem ho zapojte do pravé Sedé zditky veli¢iny u(t) a druhym koncem do levé Cervené
zditky bloku s Ty. Vezméte druhy vodi¢ a jednim koncem ho zapojte do pravé zluté
zditky bloku s T; a druhym koncem do levé Cervené zditky bloku s T,. Tteti vodi¢

zapojte do levé Zluté zdiiky bloku s T, a druhy konec zapojte do pravé Cervené zditky
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veli¢iny y(t). Ctvrtym vodiéem piipojte Zadanou hodnotu w(t), tj. jeden konec vodide
zapojte do Sedé zditky vedle potenciometru pro nastaveni Zadané hodnoty, €. 14 ve
schématu, a druhy konec do zditky vedle ni.. Patym vodi¢em pfipojte PI reguldtor, tj.
jeden konec vodice zapojte do dolni ¢ervené zditky na tlacitkem ro, €. 3 ve schématu
a druhy konec do &ervené zdiiky vedle ni. Sestym vodidem piipojte integra¢ni slozku
PI regulatoru, tj. jeden konec vodice zapojte do Zluté horni zditky vele potenciometru
pro nastaveni hodnoty integracni sloZky, ¢. 16 ve schématu a druhy konec do Zluté
zditky vedle ni. Sedmym vodi¢em pfipojte poruchovou veli€inu d(t), tj. jeden konec
vodice zapojte do pravé horni Cervené zditky vedle potenciometru pro nastaveni po-
ruchové veli¢iny d(t), ¢. 20 ve schématu, a druhy konec do zditky Sedé zditky vedle

s

ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je zndzornéno na obrazku €. x a pfichyt'te magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisétka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisatka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu cervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu €. 5. Pokud ptekracuji, rozsahy upravte. Pfi-
¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou €asovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
trem oznacenym ¢. 8. Jakmile mate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisatko do

pojezdu.

Na papir nakreslete osy, kresli se manudlné pomoci dvou oto¢nych thelnika. Pisitko
vratte do pocatku vami nakreslenych os. Na laboratornim modelu zarazte Cervené
tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu a nezapomente nastavit ¢asovou zdkladnu, ¢. 8 ve
schématu na 1 V/mm. Stisknéte Cervené tlacitko start, ¢. 5 ve schématu a sledujte
prubéh vykreslovani. Jakmile se prubch ustdli vloZte pomoci potenciometru d(t),
¢. 20 ve schématu velikost poruchové veli¢iny a zapiSte si ji. Vykreslujte tak dlouho,
az se dostanete k pravému okraji papiru. Pak stisknéte zelené tlacitko stop, €. 5 ve
schématu a pisatko se vrati do pivodni polohy. Nyni zarazte Cervené tlacitko w(t),
¢. 7 ve schématu a postup opakujte na stejny papir. To samé proved’te pro zbylé dvé
tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci osovy rozsah a zapiste si ho. U

kazdé ze 4 veli€in zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.
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Obr. 19. P-reguldtor metoda Ziegler-Nichols: Nastaveni podle bodu f)
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Reseni:

Nejprve piived'te obvod sP regulitorem na mez stability pomoci Ziegler-
Nicholsonovi metoy. Z grafu pfechodové funkce uzavieného regulacniho obvodu
odectéte hodnotu ry i @ pomoci vzorce €. 54, viz postup, pro vypocet P regulatoru
vypocitejte hodnotu g opt.

Vypoctenou hodnotu rg o nastavte na spodnim cerném potenciometru, ¢. 6 ve sché-

2 s

matu. Na vnitini stupnici nastavujete celd ¢isla a na vnéjsi dvé desetinnd mista.

Nastavte Zddanou hodnotu w(t), €. 14 ve schématu a zapiste si ji. Tlacitka ro, KONST

a dv¢ vedle néj nejsou zaraZen4.

Vezméte prvni vodi¢ a zapojte soustavu tfettho fadu podle schématu, tj. jednu Cast
vodice zapojite do levé Sedé zditky u(t) a druhou ¢ast do pravé Cervené zditky bloku
s T1. Vezméte druhy vodi€ a prvni ¢ast zapojte do levé Zluté zditky bloku s T} a dru-
hy konec do pravé Cervené zditky bloku s T,. Vezméte treti vodic a zapojte ho jednim
koncem do levé Zluté zditky bloku s T, a druhym koncem do pravé Cervené zdiiky
bloku s Ts. Vezméte Ctvrty vodi¢ a jednim koncem ho zapojte do levé Zluté zditky
bloku s T3 a druhym koncem do pravé Cervené zditky veli€iny y(t). Patym vodi¢em
pfipojte Zddanou veliCinu, tj. jeden konec pfipojte do Sedé zditky vedle potenciometru
pro nastaveni zddané hodnoty, ¢. 14 ve schématu a druhym koncem do ¢ervené zdiiky
vedle $edé. Sestym vodicem pfipojte P reguldtor, tj. jeden konec piipojte do spodni
pravé cervené zditky nad tlacitkem rp, €. 3 ve schématu a druhy konec do Cervené

zditky vedle ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je zndzornéno na obrazku €. x a pfichytte magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisétka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisdtka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu €ervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu ¢. 5. Pokud piekracuji, rozsahy upravte. Pfi-
¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou casovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
trem oznacenym ¢. 8. Jakmile méate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.
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6)

Nejprve si nakreslete osy, kresli se manudln¢ posuvem piisluSnych dvou oto¢nych
thelnikd na zapisovaci. Vrat'te pisatko do pocatku souradnic vami nakreslenych os.
Na laboratornim modelu zaraZte ¢ervené tlacitko y(t), €. 7 ve schématu, nezapomeiite
mit nastavenou Casovou zdkladnu, ¢. 8 ve schématu, na hodnotu 1 V/mm. Stisknéte
oranzové tlacitko start a mé€lo by probihat vykresleni. Vykreslujte tak dlouho, az se
dostanete k pravému okraji papiru, respektive magneblaru. Pak stisknéte zelené tla-
¢itko stop, €. 5 ve schématu, a pisatko se vrati s pojezdem do piivodni polohy. Nyni
zarazte Cervené tlacitko w(t), €. 7 ve schématu, a postup opakujte na stejny papir. To-
téZ udélejte pro zbylé dvé tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci y no-

vy rozsah. U kazdé ze 4 veli¢in zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.
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Obr. 20. Pl-regulator metoda Ziegler-Nichols: Nastaveni podle bodu f)
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Reseni:

Nejprve piived'te obvod sP regulitorem na mez stability pomoci Ziegler-
Nicholsonovi metody. Z grafu ptfechodové funkce uzavieného regulacniho obvodu
odectéte hodnoty 1y kit @ Ty Pomoci vzorct €. 55 a 56, viz postup, pro vypocet PI
regulatoru vypocitejte hodnoty rg opi @ Tj opt.

Vypoctenou hodnotu rg o nastavte na spodnim cerném potenciometru, ¢. 6 ve sché-
matu. Na vnitini stupnici nastavujete celd cisla a na vnéjsi dvé desetinnd mista. Dru-

hou vypoc¢tenou hodnotu, tj. T; o nastavte na hornim erném potenciometru, ¢. 16 ve

schématu.

Nastavte Zadanou hodnotu w(t), ¢. 14 ve schématu a zapiste si ji. Tlacitka ry, KONST

a dvé vedle néj nejsou zarazena.

Vezméte prvni vodi¢ a zapojte soustavu tfettho fadu podle schématu, tj. jednu Cast
vodice zapojite do levé Sedé zditky u(t) a druhou ¢ast do pravé Cervené zditky bloku
s T1. Vezméte druhy vodi€ a prvni ¢ast zapojte do levé Zluté zditky bloku s T} a dru-
hy konec do pravé Cervené zditky bloku s T,. Vezméte tfeti vodic a zapojte ho jednim
koncem do levé Zluté zditky bloku s T, a druhym koncem do pravé Cervené zdiiky
bloku s Ts. Vezméte Ctvrty vodi¢ a jednim koncem ho zapojte do levé Zluté zdiiky
bloku s T3 a druhym koncem do pravé Cervené zditky veli¢iny y(t). Patym vodi¢em
pripojte Zadanou velicinu, tj. jeden konec pfipojte do Sedé zditky vedle potenciometru
pro nastaveni zddané hodnoty, ¢. 14 ve schématu a druhym koncem do ¢ervené zdirky
vedle $edé. Sestym vodiem pfipojte P regulator, tj. jeden konec piipojte do spodni
pravé Cervené zditky nad tlacitkem rp, €. 3 ve schématu a druhy konec do Cervené
zditky vedle ni. Sedmym vodic¢em pfipojte integracni sloZku, tj. jeden konec vodice
zapojte do pravé horni Zluté zditky pod tlacitkem pro omezeni akéni veliCiny, €. 19 ve

schématu a druhy konec do Zluté zditky vedle ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je znazornéno na obrazku €. x a prichyt'te magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisatka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisatka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu ¢ervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7

a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
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néte zelené tlacitko stop, ve schématu €. 5. Pokud piekracuji, rozsahy upravte. Pfi-
¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou casovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
trem oznacenym C. 8. Jakmile méate nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.

Nejprve si nakreslete osy, kresli se manudln¢ posuvem piisluSnych dvou oto¢nych
uhelnikt na zapisovaci. Vrat'te pisatko do pocatku soufadnic vami nakreslenych os.
Na laboratornim modelu zarazte Cervené tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu, nezapomeiite
mit nastavenou ¢asovou zakladnu, ¢. 8 ve schématu, na hodnotu 1 V/mm. Stisknéte
oranzové tlacitko start a mélo by probihat vykresleni. Vykreslujte tak dlouho, a7 se
dostanete k pravému okraji papiru, respektive magneblaru. Pak stisknéte zelené tla-
¢itko stop, €. 5 ve schématu, a pisdtko se vrati s pojezdem do pivodni polohy. Nyni
zarazte Cervené tlacitko w(t), €. 7 ve schématu, a postup opakujte na stejny papir. To-
téz udélejte pro zbylé dvé tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci y no-

vy rozsah. U kazdé ze 4 velicin zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.

ad bod g,

1
Tos+1

N [t
m
REGULOVANA SOUSTA 17
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Obr. 21. P-reguldtor metoda Inverze dynamiky: Nastaveni podle bodu g,

Reseni:

Proved’te vypocet ro pro metodu inverze dynamiky. Pro vypocet pouZijte vztah ze

zadani ¢. 60.

Vypoctenou hodnotu ry nastavte na spodnim ¢erném potenciometru, ¢. 6 ve schématu.

Vnitin{ stupnice jsou celd ¢isla a vnéjsi dv€ desetinna.

Nastavte zddanou hodnotu w(t), ¢. 14 ve schématu a zapiste si ji. Ovéite si, Ze tlacitka

KONST, x 0,1 ax 1, ¢. 11 a 10 ve schématu nejsou zaraZena.

Zapojte soustavu tfettho fadu. Vezmeéte prvni vodic¢ a jeden konec zapojte do levé
Sedé zditky u(t) a druhy konec do pravé Cervené zditky bloku s T;. Druhy vodi¢ za-
pojte jednim koncem do levé zluté zditky bloku s T; a druhy konec do pravé Cervené
zditky bloku s T,. Vezméte tieti vodi€ a jeden konec zapojte do levé Zluté zditky blo-
ku T a druhy konec do pravé ¢ervené zdiiky bloku s Ts. Ctvrty vodié piipojte jednim
koncem do levé Zluté zditky bloku s Ts a druhym koncem do pravé Cervené zdiiky
u(t). Patym vodicem pfipojte Zddanou hodnotu w(t), tj. jeden konec vodice pfipojte

do Sedé zditky vedle potenciometru pro nastaveni Zadané hodnoty, ¢. 14 ve schématu
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a druhy konec do ¢ervené zditky vedle ni. Sestym vodi¢em pfipojte P regulator, tj. je-
den konec vodice pfipojte do pravé dolni Cervené zditky nad tlacitkem 1y, €. 3 ve

schématu a druhy konec do ¢ervené zditky vedle ni.

Umistéte papir do zapisovace jak je znazornéno na obrazku €. x a prichyt'te magnet-
kami pouze v levém a pravém okraji papiru (aby nebranily pojezdu pisatka). Nastavte
na zapisovaci rozsahy x-ové a y-ové osy, tj. x-range a y-range a oveite bez pisdtka,
zda neptekracuji papir, tj. stisknéte na modelu Cervené tlacitko y(t), ve schématu ¢. 7
a pak stisknéte oranzové tlacitko start. Jakmile dojede pojezd ke konci papiru, stisk-
néte zelené tlacitko stop, ve schématu ¢. 5. Pokud ptekracuji, rozsahy upravte. Pfi-
¢emz v modelu méjte vZdy nastavenou casovou zdkladnu na 1 V/mm, tj. potenciome-
trem oznacenym ¢. 8. Jakmile méte nastaveny spravny rozsah, umistéte pisitko do

pojezdu.

Nejprve si nakreslete osy, kresli se manudln¢ posuvem piisluSnych dvou oto¢nych
uhelnikl na zapisovaci. Vrat'te pisatko do pocatku soufadnic vami nakreslenych os.
Na laboratornim modelu zarazte Cervené tlacitko y(t), ¢. 7 ve schématu, nezapomeiite
mit nastavenou ¢asovou zakladnu, ¢. 8 ve schématu, na hodnotu 1 V/mm. Stisknéte
oranzové tlacitko start a mélo by probihat vykresleni. Vykreslujte tak dlouho, a7 se
dostanete k pravému okraji papiru, respektive magneblaru. Pak stisknéte zelené tla-
¢itko stop, €. 5 ve schématu, a pisdtko se vrati s pojezdem do pivodni polohy. Nyni
zarazte Cervené tlacitko w(t), €. 7 ve schématu, a postup opakujte na stejny papir. To-
téz udélejte pro zbylé dve tlacitka e(t), u(t). Je-li potfeba, zméiite na zapisovaci y no-

vy rozsah. U kazdé ze 4 velicin zapiSte rozsah x-ové a y-ové osy vedle kiivky vpravo.
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ZAVER

E-learning se v soucasné dob¢ t&si zajmu Siroké vefejnosti a zejména pak studentt. Stdle
se rozSifuje a vylepSuje. Pfinadsi do vyuky spoustu kladnych prvki. Rozviji vzdélani snad-
nou a zabavnou formou. Diky snadné dostupnosti, ndzornosti a odbornosti je stale oblibe-
néjsi. Vytvoreny projekt na profesiondlni trovni se mize vyuZzit i ve Skoldch jako ndzorna

vyucovaci pomticka.

Mym cilem bylo co nejvice vybranou tlohu zjednodusit a zatraktivnit. Upravil jsem ji do
nézorné formy, aby byla co nejsnadnéji proveditelna. ReSeni obsahuje kromé zad4ni a po-
stupu i detailni schémata pro jednotliva zapojeni obvodl na laboratornim modelu. Navod
k laboratorni dloze jsem vypracoval formou internetovych stranek a také jako dokument
v programu Microsoft Word. M4 prace obsahuje krom¢ schémat zapojeni, také nékteré
fotografie zapojeni pfimo na laboratornim modelu. Déle jsem v praci uvedl stru¢ny teore-
ticky zéklad o tvorbé www stranek a o tom co to je e-lerning. Obsahuje také teoreticky za-
klad pro jednotlivé body zadadni z oblasti Teorie automatického fizeni. Prici jsem rozdélil
do dvou hlavnich &4stf a to Teorie a Provedeni. Cst teorie obsahuje ¢4st nazvanou Literér-
ni prizkum obsahujici strucné vysvétleni tvorby www strdnek a osvétleni pojmu co je to e-
learning, kde se s nim setkdme, co ndm nabizi, co obsahuje a jaké ma vyhody a nevyhody
v oblasti vzdé€lavani. Druhd ¢4st nazvand Provedeni obsahuje teoreticky zdklad o tom co je
to Laplaceova transformace, regultory a popis pro vypocty poZadovanych veli¢in ze zada-
ni danym zptisobem v ném. Obsahuje také kompletni zadani vcetné rovnic, schémat a po-
pisu zapojeni. Ma prace bude slouzit jako snadny navod pro vypracovani laboratorni ulohy

do pfedmétu Rizeni technologickych procesii.

Cast ve formé internetovych stranek je zpracovana tak, aby kazd4 stranka obsahovala
jednotlivé ¢asti a to zadani, schémata, teorii a vypracovani. Navic obsahuje odkaz s jehoz
pomoci z ni Ize stdhnout podrobny ndvod na feSeni tlohy ve formatu Microsoft Word. Lze

ji snadno uvefejnit na internetu pro Sir$i pouZiti.

Podle mého ndzoru je ma prace velmi ndzorna a odborna.
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Www
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ASTD
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Hypertext Markup Language

Uniform Ressource Locator

World Wide Web

American Standard Code for Information Interchange
American Society for Training and Development
Graphics Image Format

Joint Photographic Experts Group

Portable Network Graphics



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81
SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Zékladni blokové schéma regulacniho obvodu............cccccoviiiiiiiiniinninniineene. 33
Obr. 2. Postup vypoctu pfi pouZiti Laplaceovy transformace...........cccceeeeveerierenieenenenns 37
Obr. 3. Rizeny dynamicky SYStEM.............cooviververeerreeeeeeseeeeeeeseeseesesees e 38
Obr. 4. Jednotkovy (Heavisidetlv) SKOK ........cceooiriiiiiiiniiiie e 41
Obr. 5. Piiklad pfechodové charakteristiKy........ccocerviernerniiniiiiiiiieectceteee e 42
Obr. 6. Jednotkovy (Diracliv) iMPUlZ ........cecueeiiiiiiiiiieie ettt 42
Obr. 7. Pribéh impulsovi charakteristiKy .........ccoooeeiiinieiiiii e 43
Obr. 8. Hodnota impulsové funkce g(t) pro t = 0..ccc.eeeeieeeiiiiiieeiiieeeiee et 44
Obr. 9. Blokové schéma regulatort..........c.ceiuieiiiriiieieie et 44
ODbr. 10. ROVING KOTENTL S ..c..euieniiiiiiiiiieiciecie sttt st 50
Obr. 11. Vypocet velikosti tlumeni | O | .......................................................................... 50
Obr. 12. Blokové schéma spojitého regulaéniho obvodu ..........ccccceceeveiiiiniinnennieneenee. 52
Obr. 13. Ptehled ovladacich prvkli modelovaci souStavy ..........ccceeveeeiieeiienienieeie e 58
Obr. 14. P-regulator: Nastaveni podle bodu @) — €y ....ccocvviiiiiiiiiiiiiiiiie, 60
ODI. 15, ZAPISOVAC ....eiieiie et eieeeeiieeeite et e et e s sttt esstteesteesbeeesateessbeesnseesneassaseesssseennseesns 62
Obr. 16. Pl-regulator: Nastaveni podle bodu dy .........ccceviriiiiriininiiiiiniececieseeecens 63
Obr. 17. P-reguldtor s poruchou: Nastaveni podle boduey .. ... . . . 65-66
Obr. 18. Pl-regulétor s poruchou: Nastaveni podle bodu €.......c...cocueeveeniiniiinneeneeneennne. 68
Obr. 19. P-reguldtor metoda Ziegler-Nichols: Nastaveni podle bodu f) ..........ccccceoeeeenns 70
Obr. 20. PI-regulator metoda Ziegler-Nichols: Nastaveni podle bodu fj............ccceceenes 72
Obr. 21. P-reguldtor metoda Inverze dynamiky: Nastaveni podle bodu g; ................. 74-75




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82
SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Sefizeni spojitého regulatoru z kritickych hodnot regulatoru............ccccccecuerneenne 51
Tab. 2. Pienosy konvenc¢nich analogovych regulatort..........ccoeeevueveriienieiieneneenieniens 52
Tab. 3. Zavislost koeficientu 3 na relativnim prekmitu .........ceeeieriieiierienienie e 54



