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Abstrakt

V ¢lanku je prezentovany Distributed Parameter Systems Blockset v prostredi
MATLAB - Simulink pre formulaciu a rieSenie uloh modelovania, riadenia
a navrhu systémov s rozlozenymi parametrami pomocou metod grafického programovania.

Abstract

In the paper the Distributed Parameter Systems Blockset in MATLAB-Simulink is
presented. It is an environment for formulation and solution of modeling, control and design
problems of distributed parameter systems by means of graphical programming.
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1. UVOD

Burlivy rozvoj vypoctovej techniky otvara Siroky priestor pre numericku analyzu dynamiky
javov a procesov pomocou softvérovych produktov: ANSYS, FEMLAB, FLUENT,
MODFLOW,... Napriklad v strojarstve sa bezne vySetruyju ulinky rdznych zat'azeni
posobiacich na suciastky zlozitych tvarov, pri chemickych technoldgiach pohyb pracovnych
médii v zlozitych zariadeniach, v Zivotnom prostredi difuzie necistot v spodnych vodach
znecistenych lokalit,...

Vo vseobecnosti sa tu jedna o analyzu dynamiky pohybu hmoty na zlozitych oboroch
definicie. Z pohladu tedrie systémov a riadenia sa jedna vlastne o systémy s rozlozenymi
parametrami. V sucasnosti sme svedkami paradoxnej situdcie. InZinierska prax podrobne
pozna vySetrované rozlozené dynamické charakteristiky, ale ich nevyuziva pre ucely
riadenia. Hlavnym cielom Blockset—u je ukazat pristupnym spdosobom v prostredi
MATLAB - Simulink §iroké moznosti pre formuldciu a rieSenie uloh riadenia sustav s
rozlozenymi parametrami. Pritom Blockset obsahuje bloky, okrem numericky zadanych
sustav, aj pre systémy s rozlozenymi parametrami zaddavané na baze analytickych rieseni
parcidlnych diferencidlnych rovnic, resp. nameranych rozloZzenych dynamickych
charakteristik.



2. DPS Blockset

Pri koncipovani Distributed Parameter Systems Blockset-u bola snaha vzbudit' zdujem o
systémy s rozlozenym parametrami.
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Na strane uzivatel'a sa predpokladaju iba zéakladné znalosti z analyzy dynamiky, principov a
metdd riadenia. Blockset obsahuje bloky: Showroom, Demos, LDS, Control Schemes,
Control Synthesis, Space Synthesis, DPS Input, DPS Display a Tutorial.

Showroom

Blok Showroom obsahuje motiva¢né priklady:

- riadenie teplotného pol'a kovového telesa,

ktorého dynamika je modelovana v prostredi FEMLAB
- riadenie nosnika smart Struktury,



ktorého dynamika je modelovand v prostredi ANSY'S

- adaptivne riadenie sklarskej vane,

ktorého dynamika je modelovana v prostredi PDETool

- ¢istenie spodnych vod znecistenej lokality

ktorého dynamika je modelovana v prostredi MODFLOW.
Ponuka bloku sa sklada z tychto demonstracnych uloh :

Some Distributed Parameter Systems Control Problems

Control of Temperature Field of Metal Body - FEMLAB

Control of Beam of Smart Structure - ANSYS

Adaptive Control of Glass Furnace - PDETool

Underwater Remediation Control - MODFLOW

Demos

Blok Demos obsahuje demonStracné priklady modelovania riadenych systémov s
rozlozenymi parametrami pomocou sustav so sustredenym vstupom a rozlozenym vystupom
na bdze analytickych rieSeni parcidlnych diferencidlnych rovnic, numerickych rieSeni
parcialnych diferencidlnych rovnic pomocou softvérovych produktov PDETool, FEMLAB,
ANSYS a experimentdlne ziskanych dynamickych charakteristik vySetrovanych sustav.
Ponuka bloku d’alej obsahuje niektor¢ tlohy riadenia tychto sustav:

Lumped-input / Distributed-output Systems

LDS Analytic Description

- heated thin metal bar - oscillating string of smart structure

LDS PDETool - oscillating membrane of smart structure

LDS FEMLAB - heated metal body

LDS ANSYS - oscillating beam of smart structure

LDS Experimental Identification - hot-air physical model

Distributed Parameter Systems of Control

PID Control — Algebraic Control — State-Space Control — Robust Control

LDS

Blok LDS obsahuje d’alsie bloky : LDS Analytic, LDS PDETool, LDS FEMLAB, LDS
ANSYS a LDS Exp. ident. Tieto bloky ponukaju schémy pre zostavovanie modelov



riadenych sustav s rozlozenymi parametrami v tvare sustav so sustredenym vstupom a
rozlozenym vystupom a tvarovacov nultého rddu. Pri modelovani sa vychddza z analytickych
rieSeni PDR a z numerickych rieSeni PDR pomocou softvérovych produktov PDETool,
FEMLAB, ANSYS, resp. z experimentidlne ziskanych dynamickych charakteristik
vySetrovanych sustav. Jednotlivé bloky v HELPoch obsahuju postupy zostavovania modelov
s odkazmi na inStruktivne priklady z Demaos.
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Control

Blok Control obsahuje d’alSie bloky PID Control, Algebraic Control, State Control,
Robust Control. Tieto bloky pontkaju spatnoviazbové obvody pre PID, algebraické, stavové
a robustné riadenie sustav s rozlozenymi parametrami. V HELP-och sa uvadzaja postupy
nastavovania riadiacich obvodov. Pre podporu formuldcie a rieSenia uloh riadenia sa
uvadzaju rieSené priklady v Demos.
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Control Synthesis

Blok Control Synthesis obsahuje d’alSie bloky : PID Synthesis, Algebraic Synthesis, State
Synthesis a Robust Synthesis. Tieto bloky obsahuju riadiace c¢leny s rozlozenymi
parametrami pre PID, algebraické, stavové a robustné riadenie. V HELPoch sa uvadzaja
postupy nastavovania riadiacich ¢lenov s odkazmi na priklady z Demos.
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DPS Input sluzi pre zadavanie rozloZenej riadiacej a poruchove;j veli¢iny.

DPS Display umoziiuje zndzoriovanie rozlozenych, ako aj ststredenych veli¢in procesu
riadenia podl'a poziadaviek uzivatela. Pritom dialégové okna, resp. HELP-y umoziuju
podrobnu Specifikaciu poziadaviek uzivatela.

Tutorial

Blok Tutorial obsahuje stru¢ny vyklad zakladov inzinierskeho pristupu k riadeniu sustav s
rozlozenymi parametrami. Tutorial je spracovany na zaklade monografie G.Hulké et al.:
Modeling, Control and Design of Distributed Parameter Systems with Demonstrations in
MATLAB. Publishing House STU, Bratislava, 1998. Tato monografia v databazach internetu
sa uvadza medzi najvyznamnejSimi pracami v oblasti ,, distributed parameter systems ,,, vid’
napr. Google, Yahoo,...Vzhl'adom na niz$i ndklad monografia bola rychlo vypredana. Pre
trvaly zaujem odbornej verejnosti bola spracovana elektronicka verzia, ktora je k dispozicii
na webovskej stranke www.ldsystems.sk spolu s DPSTOOL — Distributed Parameter Systems
Toolbox. Publishing House STU, Bratislava, 1999 tiez na tejto web stranke.




3. ZAVER

Distributed Parameter Systems Blockset je zostaveny tak, aby bol uzito¢ny tak pre
zaCiatocnikov ako aj pre pokrocilych uzivatelov. Autori odporucaju kazdému Studentovi
inzinierskeho a prirodovedného univerzitného kurzu, doktorandom, resp. odbornikom, ktori
sa zaujimaju o dynamiku a riadenie javov a procesov redlneho sveta aby sa obozndmili cez
blok Showroom a Demos s novymi moznostami riadenia dynamickych stustav zadanych na
zlozitych oboroch definicie.

Showroom a Demos obsahuju motivacné priklady modelovania a riadenia 1D — 3D sustav z
oblasti riadenia ohrevu materidlu, smart materidlovych §truktar, sklarskych vani, Cistenia
spodnych vod, vyuzitim metdd PID riadenia, stavovych a algebraickych metod, robustného a
adaptivneho riadenia. PriCom popri analytickych metéd sa uvadzaju rieSenia aj pomocou
numerickych technik na baze softvérovych prostredi PDETool a FEMLAB, resp. ANSYS a
MODFLOW. Pre pokrocilych uzivatel'ov su pripravené¢ bloky: PID Control, Algebraic
Control,... ktoré umoznuju priamo riesit’ tieto typy uloh pre redlne systémy s rozlozenymi
parametrami prakticky vo vSetkych oblastiach technickej praxe.

Distributed Parameter Systems Blockset je koncipovany v otvorenej filozofii a umoziuje
zostavovat’ systémy riadenia aj pre Specifické poziadavky €o sa tyka dynamiky, uloh riadenia
ako aj zlozitosti oborov definicie riadenych sustav.
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PRILOHA
V tejto Casti najprv uvedieme prvu ilustracnt schému systému riadenia teplotného pol'a
kovového polotovaru zlozitého tvaru z prvej polozky bloku Showroom:
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Control of Temperature Field of Metal Body — FEMLAB

Dalej sa uvadza schéma PID riadenia z ponuky bloku Control :
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*Thiz demo requires these files:
ctrl_pid_3_heated_body.mdl - this scheme
heated_body_3d.mat- data file

All are in DFS demo directony.

*Tuo run this demo ywou need approx. 1&Hz processor with 512 MB RAM

Paused 100% BEEEEE [1=41.000  |variableStepDiscrete 4




Nakoniec je prezentovany vystup z bloku DPS Display v procese riadenia. Pritom rozlozené
veli¢iny reprezentuje 2160 zlozkovy vektor, ktory prislucha hodnotam teplotného pol'a v 2160
bodoch siete numerickej schémy FEMLAB.
V prvom obrazku zhora je pole ziadanych veli¢in, v d’alSom okne sa prezentuje priebeh
riadenej veli¢iny. Priebehy akénych veli¢in a kvadratickej odchylky riadenia sa uvadzaju

v tret'om a Stvrtom okne.
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