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Kodgeneralas és GUI fejlesztés Matlab-
Simulink kornyezetben

A mérés célja: Grafikus felhasznaldi fellilettel rendelkezd alkalmazds létrehozdsa a Matlab alatt, az App Designer
eszkoz és elemkonyvtarainak megismerése, kapcsolat a Simulink modellekkel, szimulacié vezérlése.

Felhasznalt eszko6zok: (1K Cloud architektura — http://cloud.ik.bme.hu), Matlab R2017a vagy 2017b, Simulink, App
Designer, Matlab Compiler.
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Rendelkezésre allg, let6ltheté allomanyok:

e Meérési Utmutatd (jelen leiras)
e Holtidos szakasz.jpg (szakasz mkodését szemléltetd abra)

1. feladat - Egyszeri alkalmazas grafikus feliilettel
A feladat grafikus felhaszndldi felulet (GUI) létrehozasa, amely tdamogatja, hogy egy holtidds, egytarolds
szakaszhoz Pl szabdlyzdméretezést végezziink!. A Pl szabdlyzdt egy f(itétt folyadékot keringet8 berendezés
(példaul dializisgép) hGmérséklet szabalyozdjahoz kell megtervezni, amelynek sémaja az abran lathato.
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1. dbra. A holtid6s szakasz miikodésének vazlata.

A szakasz viselkedése egy adott h6mérséklet, mint munkaponti érték kornyékén jol jellemezhet8 egy atvitel
A ,
fuggvénnyel: W(s) = 1:ﬁexp(—sTh). Ehhez az atviteli figgvényhez terveziink egy Wp;(s) = T—p% atvitell PI
A

szabalyzét.

Megoldas: A fejlesztést a GUIDE vagy az App Designer eszkOz segitségével végezhetjik. A GUIDE
Osszetettebb eszkdz, ugyanakkor egyszer(bb applikaciok (Appok) fejlesztéséhez az egyszerdsitett és letisztultabb
App Designer javasolhatd. A feladatban szerepl6 eszkdz esetében az App Designer alkalmazésa elegendd
lesz, az alkalmazasmodell a GUIDE esetében is hasonld.

A fejleszt6 eszkoz inditasakor egy Ujabb feliilet jelenik meg. Az alkalmazas felépitése egyszerU. Kiilon szerkesztGi
nézetben helyezhetjiilk el a felhasznaléi feliilet elemeit (Design View). Az programozasi modell
eseményvezérelt, az egyes kezelGelemek eseményeihez rendelt kédot is egy kilon nézetben szerkeszthetjiik
(Code View). Akdd egy részét a fejleszt6kornyezet generalja, ennek szerkesztése nem tanacsos.

A fejleszt6kornyezet tovabbi elemeinek haszndlata is értelemszer(. Az alkalmazhat6 kezelGszervek kényvtara a
bal oldalon taldlhato, ezeket drag & drop mUvelettel példanyosithatjuk az alkalmazasunkban. Az egyes elemekhez

1Pl szabdlyozé méretezése a Rendszerelmélet (VIHVABOO) targybdl szerepelt
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eseménykezel§ flggvényeket a jobb oldali meniiben rendelhetiink és itt allithaték a fellilet elemeinek

tulajdonsagai is.
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2. abra. Alkalmazasok fejlesztése (GUIDE és App Designer)

Az alkalmazast a Run paranccsal indithatjuk, a futtatas értelemszerlen a Matlab keretrendszerben zajlik.

4 App Designer - appl.mlapp
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3. abra. Az App Designer feliilete.

Kezdjik a kép elhelyezésével. Képet a Axes (2D), UIAxes osztalyl objektum esetében mutathatunk a
felhasznaldnak. A jpg képet az erre szolgdlé imshow metddus meghivasaval lehet beilleszteni. A metddus
hivasat ugyanakkor be kell illeszteni egy eseménykezel$ fliggvénybe, viszont az UTAxes objektumokhoz nem
tartozik eseménykezel6. Ezért az alkalmazds ablakdnak (UIFigure) egyik eseménykezel6ét hasznaljuk
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(startupFcn), amely annak létrehozdsdhoz tartozd esemény nyoman keriil végrehajtdsra. Ennek kédjat

mutatja a 4. dbra.

n startupFen(app)
imshow( 'Holtidos_szakasz.jpg', 'parent',app.UIAxes);

4. abra. Kép mutatdsa UlAxes osztalyu objektummal.

A Pl szabdlyozd tervezéséhez a fejlesztbi fellileten példdul a 5. abra szerinti médon helyezhetjik el az elemeket.
A szakasz paramétereinek megaddsahoz numerikus szerkeszt6 mezdket (Edit Field (Numeric)), a
szamitott paraméterek megjelenitéséhez pedig Label elemeket hasznalhatunk.

[4] PI méretezs o |[@ ] ==
M holtidd 5
I_F' 14 l’};
U ONSHANS ————— Aranlis
fittdszal hémérséklet
érzékeld
Szakasz paraméterek Pl paraméterek

T I:I Ti ismeretlen
m[ o | Meretezs |

5. abra. A Pl méretez6 feliilete.

A tervezd eljarast egy kiilonalld fliggvényben is lehet implementalni, hogy a fazistartalék példaul 60 fok. A
méretezés a korabban tanultak alapjan minddssze harom sor, amit a feliilet Méretezés nyomdgombjanak

eseményéhez rendellink.

function DesignButtonPushed(app, event)

A = app.PlantGain.Value;

T = app.PlantTimeCte.Value;

Th = app.PlantTimelag.Value;

% controller design calculations for 60 degrees phase margin

TL = T;

WwC = pi/6e/Th;

Ap = Ti*wc/A;

app.TiValue.Text = num2str(Ti);
app.ApValue.Text = num2str(Ap);

6. dbra. A Méretezés gomb megnyomasahoz tartozé eseménykezel6 fiiggvény kodja.
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2. feladat - A PI méretezé modositasa
Moddositsa az el6z6 feladat nyoman keletkezett alkalmazast, hogy a fazistartalék értékét is a felhasznald adhassa

meg!

3. feladat - A PI méretezo tesztelése szimulacioval

« sz

« sy

Megoldas: A Matlabon beliil nem csak az ‘alap’ munkatér (Base Workspace) tartalmazhat véltozdkat, minden
Simulink modellnek is van sajat munkatere. A szabalyozasi kériink paramétereit a modell munkaterében hozzuk
|étre a modellbongészé (Model Explorer) segitségével. Ehhez elGszor egy modellt kell megnyitni.

Eluntitled
File Edit View Simulation Format Tools Help
DS [100  |Nomal - 2]
Model Explorer
megnyitasa
Ready 100% oded5

A modellbéngész6ben a model munkaterében egyszerlien |étrehozhatjuk és inicializalhatjuk a valtozdkat az 6sszes
paraméter szamara (szakasz és szabdlyzd). A valtozdékra a modell blokkjainak parbeszéd ablakaban

hivatkozhatunk.

@ Model Explorer =1 | | >
= B [ € S
Search: by Mame * MName: Search
Model Hierarchy M = | | contents of: Model Workspace Filter Contents Model Workspace
4 imuli — Workspace data
EI simulink Root Column View: |Data Obje » | Show Details 5 object(s) '\U"v
H Base Workspace Data source: [MDL—FiIe V]
=
4 B Closed loop Name Value DataType Min Max Di
ﬁ Model Workspac == 5
@ Code for Closed_ Mode!l arguments (for referencing this model):
B ap 0.0785398

@ Advice for Closed

ﬂ Simulink Design B 15
% Configuration [& EE‘ Th 2
Ti 1.5
H

4 | n | 3 .

4 I 3 Contents | Search Results

7. dbra. A modell bongész6 ablaka

A Simulink modellben a holtid6t is kezeld LTI blokkot haszndlunk és a szimulalt kimenetet egy mat fajlba mentjik.
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8. abra. A holtidét tartalmazoé szabalyozasi kor Simulink-ben

A felhasznaldi felliletet ki kell egésziteni egy UlAxes tipusl objektummal, amelyben a szimulalt tranzienst fogjuk
megjeleniteni. Természetesen ezt megintcsak a App Designer segitségével tessziik meg.

4\ App Designer - D:\Documents\Oktatas\RendszertervezesLaboratoriumI\IT meres 2\PI_Designer_Simulator.mlapp == =]
cavas BEWEEES O
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9. dbra. Ujabb UlAxes objektum hozzdadasa a feliilethez a szimulacié eredményének megjelenitéséhez

Utolso Iépésként a szimulacidhoz tartozé gomb eseménykezel6jének megaddsdara van sziikség, amely az alabbi
feladatokat végzi el:

e mddositja a modell munkaterében taldlhaté valtozokat
e |efuttatja a szimulaciot

e betdlti az eredményeket tartalmazé allomanyt

e tOrli az aktualis tranzienst és a helyére kirajzolja az Ujat

Ehhez az alabbi utasitasok allnak rendelkezésiinkre:

e Simulink modelliink megnyitdsdraa 1oad system utasitas szolgal

e A munkatérhez tartozé handle-ta get param utasitds adja vissza

o Valamely munkatér valtozéjahoz az assignin utasitdssal férhetiink hozza
o Modelllink szimulaciéjat az sim utasitassal kezdeményezetjik

A keletkez6 kddot a 10. abra mutatja.
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function SzimullsButtonPushed(app, event)

load system('Closed loop PI');

hws = get_param(bdroot, 'modelworkspace');
hws.assignin('A',app.PlantGain.vValue);
hws.assignin('T',app.PlantTimeCte.Value);
hws.assignin('Th',app.PlantTimelLag.Value);
hws.assignin('Ap',strZnumiapp.ApValue.Text));
hws.assignin('Ti',str2numiapp.TiValue.Text));
save system;

sim(‘'Closed_loop_PI'};

load output;
plot(app.SimResults,y(Ll,:),y(2,:));

10. 4bra. Szimulacio futtatdsa eseménykezel6 fliggvénybdl.

4, feladat - Az alkalmazas kiegészitése

1. Egészitse ki az el6z6 feladatban kapott alkalmazast, hogy a szimulacié id6tartalma mindig automatikusan
a beadllitott holtid6 6tszorose legyen! A szimulacids id6 a Simulink modell egyik paramétere és kdzvetlendll
bedllithaté a sim utasitds egy argumentumaként (v.6. doc sim).

2. Egészitse ki az el6z6 feladatban kapott alkalmazast, hogy a feliileten a beavatkozé jel is megjelenjen!
Egészitse ki az alkalmazast, hogy a szabdlyoz6 paramétereit egy bels6 (private lathatdsagi osztalyu)
fliggvény szamolja. llyen flggvény létrehozdsdhoz nyujt segitséget a 11. dbra.

Fi App Designer - D\Documents\Oktatas\RendszertervezesLaboratoriumI\IT meres 2\PI Designer_Simulator.mlap
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11. 4bra. Fliggvények (private vagy public lathatdsagi osztalyu) létrehozasa

5. feladat - Onall6 alkalmazas létrehozasa az elkészitett App-bél
Az eddig elkésziilt Appok futtatasahoz a Matlab inditasa szlikséges volt. Ugyanakkor a Matlab forditoval (Matlab
Compiler) eszkdzének segitéségével lehet&ség van olyan 6nallé (standalone) alkalmazas elGallitasara is, amelynek
futtatasahoz nincsen sziikség a Matlab inditdsdra. Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy a leforditott
alkalmazashoz vagy hozzacsomagoljuk a Matlab egy részét (ez akar 1Gb is lehet) vagy lehet6vé tessziik, hogy
ehhez az alkalmazasunk a halézaton keresztiil férjen hozza. A forditd is egy App persze, ezt mutatja a 12. dbra.

A feliilet hasznalata értelemszerd, esetiinkben a szlikséges dllomdanyok kivalasztasa is egyszer(. A kivalasztando
MAIN FILE esetlinkben a PI Designer.mlapp, tovabbi fliggvényekre és szkriptekre nincsen sziikség. Az
alkalmazas létrehozasahoz a Package parancsot kell hasznalni. Sajnos a kod analizise nem elég fejlett ahhoz,
hogy az imshow utasitdsnal megadott Holtidos szakasz.jpg féjlt is a csomagolni kivant alloményok kézé
illessze a keretrendszer, igy azt kézzel kell megtennia Files installed for your end user mezénél.

A hosszas forditas utdn a végrehajthato allomanyok a PI_Designer kdnyvtarban keletkeznek. A Matlab hdrom
kilnb6z6 valtozatot is el8allit, probalkozzunk a for redistribution files only kdnyvtdrban taldlhaté
PI Designer.exe futtatasaval.
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12. abra. A Matlab fordité felliletének inditasa

4\ MATLAB Compiler - PI_Designer.prj E@
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Rendszertervezés laboratérium T2 mérés keretében készitett alkalmazas

Egy holtidds szakaszhoz tervezhetd az App segtségével szabalyozo,

b Additional installer options

13. dbra. A Matlab fordité fellilete



