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Abstrakt

V ¢lanku je prezentovany DPS Wizard pre third-party MathWorks produkt Distributed
Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink. DPS Wizard v reZime step-by-
step udava postup pre zostavovanie a nastavenie riadiacich obvodov s rozlozenymi
parametrami. Su to kroky pre zadavanie geometrie riadené¢ho systému s rozloZenymi
parametrami, pre zadavanie a prezentaciu dynamiky riadeného systému. Samostatné kroky su
venované identifikacii, syntéze riadenia v ¢asovej a priestorovej zavislosti, resp. k zostaveniu
celého riadiaceho obvodu s rozloZenymi parametrami.

DPS Wizard v prostredi MATLAB & Simulink obsahuje pit modelovych uloh
s prednastavenymi parametrami pre podrobni demonstraciu uloh zostavovania a nastavovania
systémov riadenia s rozloZenymi parametrami

1. Uvod

Mohutny rozvoj informaénych technoldgii vytvara Siroky priestor pre intenzivne vyuzivanie
metdd a softvérovych produktov pre 3D numerickt analyzu dynamiky redlnych systémov
s rozloZzenymi parametrami v roznych oblastiach technickej praxe. V stcasnosti tieto
sofistikované metddy a néstroje dynamickej analyzy vzbudzuji zna¢ny zaujem odbornej ale
aj laickej verejnosti. Atraktivne Casovo-priestorové 3D animacie znamenaju vel’kl vyzvu aj
pre odbornti komunitu z oblasti riadenia pre riadenia tychto systémov...

V ramci vysokoskolskej vychovy v sucasnosti prakticky kazdy Student technickej, resp.
prirodovedeckej fakulty sa oboznamuje s numerickymi metédami dynamickej analyzy
a dostava sa do kontaktu so Specializovanymi softvérovymi produktmi: ANSYS, FEMLAB,
FLUENT, MODFLOW, PM-SYSTEMS.... Desattisice predanych licencii tychto
softwarovych produktov sved¢i o masovom zaujme priemyselnej praxe o Stadium
dynamickych charakteristik v ¢asovo-priestorovej zavislosti. - Znamena to vlastne masovy
zaujem o systémy srozlozenymi parametrami aj ked sa pritom fakticky o systémoch
s rozlozenymi parametrami explicitne ani nehovori...

Préave preto vychova inzinierov v oblasti riadenia ma reagovat’ na tento vyznamny novy trend
v technickych disciplinach a ponuknut’ pre univerzitni vyuku ako aj pre inziniersku komunitu
flexibilné metddy modelovania, riadenia a navrhu ststav s rozlozenymi parametrami.

Pre zabezpecenie Sirokej dostupnosti na web stranke www.DPScontrol.sk bolo zostavené
control design environment: Distributed Parameter Systems, ktory pontka na metodicke;j
urovni internetovu monografiu, tutorial a motivacné priklady. Na softvérovej Grovni ponuka
Distributed Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink spolu s DPS
Wizardom pre demonsStraciu postupu zostavovania a nastavovania riadiacich obvodov s
rozloZzenymi parametrami. Stcastou control design environmentu je aj internetova sluzba
Interactive Control, ktora pontka formuldciu arieSenie modelovych uloh riadenia
dynamickych ststav zadavanych numerickymi Struktirami na zlozitych 3D oboroch definicie
cez internet.




2. DPS Blockset for MATLAB & Simulink — third-party MathWork produkt

Pri koncipovani DPS Blockset-u bola snaha ukazat’ aktudlne mozZnosti inzinierskej tedrie
systémov s rozloZenymi parametrami a vzbudit zdujem o tieto systémy pomocou
motivaénych a demonstra¢nych prikladov v blokoch Show a Demos, resp. pomocou bloku
DPS Wizard, ktory vrezime step-by-step uvadza metodicky postup zostavovania
a nastavovania riadiacich obvodov srozloZenymi parametrami. Na strane uzivatela sa
predpokladaju iba zdkladné znalosti z analyzy dynamiky, principov a metod riadenia.

DPS Blockset, obr.1, celkove obsahuje bloky: Demos, Show, Tutorial, DPS Wizard,
HLDS, DPS Control Synthesis, DPS Space Synthesis, DPS Input a DPS Display.
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3. Distributed Parameter Systems Wizard

Blok DPS Wizard demonstruje postup zostavovania a nastavovania systémov riadenia
s rozlozenymi parametrami. Pritom vo vdzbe na priklady Demos vedie uZzivatela v rezime
step-by-step po metodickej linii metodologie prezentovanej v Tutoriali.

1. krok - avod

Uvodné okno so struénym popisom je na obr. 2. Po nagitani dat nasleduje v 1. kroku moZnost
vyberu jednej z 5 ponukanych tloh 1D az 3D analyzy dynamiky, na obr. 3 je to ohrev
kovového telesa zlozitého tvaru.

2. krok - geometria

Geometria analyzovaného systému. Dynamika systému je modelovana numericky metddou
kone¢nych prvkov (MKP). RozloZenie uzlov siete reSpektuje umiestnenie jednotlivych
sustredenych vstupnych veli¢in, obr. 4.

3. krok - dynamika

Dynamika analyzovaného systému. V tomto pripade ziskame rozloZzené dynamické
charakteristiky od jednotlivych vstupov, obr. 5, teplotné polia v ustdlenom stave
od jednotlivych vstupov.

4. krok - dynamické charakteristiky

Analyza rozlozenych a sustredenych prechodovych a impulznych charakteristik
od jednotlivych vstupov, obr. 6.

5. krok - identifikacia

Identifikacia Casovych zloziek dynamiky riadeného systému, obr. 7, kde je identifikacia
parcidlnych dynamickych charakteristik je rieSend Pronyho metddou.

6. krok - ¢asova zlozka syntézy riadenia

Syntéza jednoparametrovych riadiacich obvodov na zéklade dynamiky parcidlnych
prechodovych charakteristik, obr. 8. MozZnost” vol'by metody syntézy riadenia (manualne
nastavenie parametrov PID regulatorov, ITAE kritérium a pod.), ¢asového horizontu
riadenia...

7. krok - priestorova zlozka syntézy riadenia

Priestorova zlozka syntézy riadenia je rieSena metddami aproximacie. Moznost volby
vahovania aproximacénych koeficientov, obr. 9.

8. krok - generovanie obvodu riadenia s rozloZzenymi parametrami

Obvod riadenia s rozloZenymi parametrami je vygenerovany ako vysledok predchadzajicich
krokov a uvedeného step-by-step postupu. Vytvoreny obvod riadenia je uloZeny pod
zvolenym menom, obr. 10, subor result. Schéma obvodu riadenia s rozloZenymi parametrami
a vysledky procesu riadenia teplotného pol'a su na obr. 11. Celkovym ukazovatel'om kvality
riadenia je kvadraticka norma odchylky riadenia uréovana v kazdom casovom kroku.
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DPS Wizard | Introduction Step1/8

DPSWizard in step-by-step operation demaonstrates arrangement and setting procedure
ot distributed parameter cantrol loops.

First DFS [Geometry] model is defined and [Dynamics] representation is given.
Afterwards [Dynamic characteristics] are presented with their time/space decompaosition.

At [Identification] transfer functions are determined on time components of dynamics.
Based ontime / space dynamics decompsition [Time { Space Cantrol Synthesis]
tasks are sohwed,

Finally it can [Generate contral loop] for simulation of control process.
Forsome demo examples data files are prepared with default settiings.
DOtherwise here only basic identification. synthesis. approximation and optimization

rnethods are used.

For salution further problems other methods offered in MATLAB - Simulink toolboxes,
blocksets and third-party products are at disposal.
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Obr. 5 Teplotné polia od jednotlivych vstupov
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Obr. 8 Casova zlozka syntézy riadenia - akcné veliciny a kvadraticka norma odchylky
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4. Zaver

DPS Wizard demonstruje moznosti inZinierskych metod riadenia systémov s rozloZenymi
parametrami a dava postup pre rieSenie modelovych uloh riadenia z inzinierskej praxe.
Cielom DPS Wizard-u je ukdzat’ inzinierskej komunite jednoduché moznosti ako vyuzit
dynamické charakteristiky, ziskané numerickou analyzou na zlozitych 3D oboroch definicie
pre riadenia systémov s rozloZenymi parametrami.
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