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1. Wprowadzenie

Narzedzie SISOTool pozwala na wygodne i szybkie projektowanie regulatorow w srodowisku
Matlab® oraz na analize uktadow automatycznej regulacji pod wieloma wzgledami. SISOTo-
ol umozliwia projektowanie oraz analize uktadéw o jednym wejsciu i jednym wyjsciu (single-
input/single-output (SISO)). Do projektowania regulatoréw mozna skorzystaé z czterech pod-

stawowych technik:

root locus - projektowanie z wykorzystaniem linii pierwiastkowych,

e Bode diagram - projektowanie z wykorzystaniem wykresu Bode o,

e Nichols and Nyquist techniques - projektowanie z wykorzystaniem wykresu Nichols’a

oraz Nyquist’a,

e automatically design - projektowanie z wykorzystaniem automatycznego dostrajania

parametrow regulatora na podstawie przyjetych wymagan jakosciowych,

Podczas uruchomiania SISO Design Tool z wykorzystaniem komendy sisotool przybornik

otwiera sie z domyslnymi ustawieniami:

Otwarcie Control and Estimation Tools Manager,

Otwarcie Graphical Tuning editor wraz z Bode diagram oraz root locus,

Wybranie podstawowej architektury (rys. [1.1)),

« Inicjalizacja poszczegélnych zmiennych dla domyslnej architektury (wszytkie zmienne

przyjmuja warto$¢ 1),
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Rys. 1.1. DOmyélna architektura dostepna w programie



2. Konfiguracja startowa

2.1. Mozliwe komendy

Przybornik SISO Design Tool moze zostaé wywotany na kilka sposobéw. Gtéwnie zalezy to

od ilos¢ parametrow jakie nalezy przekazac¢ do programu w momencie startu. Ponizej zostanie

przedstawione mozliwo$ci uruchomienia przybornika wraz z przyktadami.

Tab. 1. Mozliwe wywotania dla domyslnej architektury

Mozliwe wywotlanie programu Przyklad wywotania

sisotool > sisotool

> G=tf(1,[1,2])
sisotool(plant)

> sisotool(G)

> G=tf(1,[1,2])
sisotool(plant,comp) > C=10

> sisotool(G,C)

> G=tf(1,[1,2])
sisotool(plant,comp,sensor,prefilt) > C=10

> H=1

> F=tf(1,1)

> sisotool(G,C,H,F)
sisotool(views) > sisotool(’rlocus’)

> G=tf(1,[1,2])
sisotool(views,plant,comp) > C=10

> sisotool(’rlocus’,G,C)
sisotool(initdata) Inicjalizacja z wykorzystaniem sisoinit
sisotool(sessiondata) Otwarcie zapisanej sesji. sessiondata - nazwa sesji

Tab. 2. Dodatkowe mozliwe wywolania

Mozliwe wywotlanie programu Przyklad wywotania

sisotool(initdata) Inicjalizacja z wykorzystaniem sisoinit

sisotool(sessiondata) Otwarcie zapisanej sesji. sessiondata - nazwa sesji



2.2. Dostepne architektury

SISO Design Tool dostarcza szesciu najczesciej spotykanych architektury uktadéow automa-

tycznej regulacji. Ponizej przestawiono dostepne architektury oraz wartosci do wywotania.

o Architektura domy$lna, tradycyjny uktad regulacji, wartos¢ do wywotania - 1,

i B A c

o Architektura z regulatorem w petli sprzezenia zwrotnego, wartos¢ do wywotania - 2,

v
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o Architektura z regulatorem typu feedforward, wartos¢ do wywotania - 3,
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o Architektura z dodatkowym regulatorem w petli sprzezenia zwrotnego, wartos¢ do wy-

wolania - 4,

v
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o Architektura z regulatorem IMC (Internal model control), warto$¢ do wywolania - 5,

o Architektura w uktadzie kaskadowym, wartos¢ do wywotania - 6,

-
-
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2.3. Przyklad wywolania przybornika z wykorzystaniem sisoinit

Wywotanie programu moze odbywac si¢ na wiele sposobéw. Dostepne wywotania zostaty przed-
stawione w tab. [} [ W celu utatwienia oraz przyspieszenia pracy z SISO Design Tool zale-
cane jest skonfigurowanie warunkéw startowych przybornika z pomoca sisoinit a nastepnie
wywotanie programu z wprowadzonymi ustawieniami. Dla kazdej architektury mozna okresli¢
modele G, H, regulator C, filtr F oraz widok dla otwartej i zamknietej petli sprzezenia zwrotnego.

Ustawienia poszczeg6dlnych blokéw dostepne sa w tabeli

Tab. 3. Ustawienia poszczegolnych blokow

Blok Wtlasciwosé Wartosé
Nazwa String

F Komentarz String
Wartosé Obiekt LTI
Nazwa String

G Wartosc¢ Obiekt LTI

Tablica obiektow LTI. Jesli
obiekt H jest tablica LTI to
rozmiar obiektu G musi by¢

rowny rozmiarowi obiektu H

Nazwa String
H Wartosc¢ Obiekt LTI
Tablica obiektow LTI. Jesli
obiekt G jest tablicg LTI to
rozmiar obiektu H musi by¢

rowny rozmiarowi obiektu G

Nazwa String
C Komentarz String
Wartosé Obiekt LTI



Tab. 4. Ustawienia widokéw dla petli sprzezenia zwrotnego

Petla Wtlasciwosé Wartosé
Nazwa String
OLI (petla otwarta) Komentarz String
Widok 'rlocus’ "bode’ nichols’
Nazwa String
CL1 (petla zamknieta) Komentarz String
Widok 'bode’

Skrypt 1 Przykladowe wywotanie struktury sisoinit

o\

o° oo oe

isoinit oraz wywyotanie programu sisotool

%% Ustawienie poszczegulnych blokéw
G =tf(1l, [1 11); % Model obiektu
C =tf(1,[1 21); % Regulator
F=tf(1,1); $ Filtr

%% Ustawienie struktury sisotool

T = sisoinit (1);

T.G.Value = G;

T.C.Value = C;

T.C.Description = 'Regulator';

T.F.Value = F;

T.F.Description = 'Filtr';

T.0Ll1.View = {'rlocus', 'bode', "'nichols'};

T.CL1.View = {'bode'};

o\°

% Wywyotanie programu
sisotool (T)

Przykitadowa konfiguracja struktury sisoinit

o)
°
o

°

Plik prezentuje przyktadowe ustawienia struktury
S

Widok dla otwartej petli
Widok dla zamkniete] petli




3. Opis poszczegdlnych okien

3.1. SISO Design Tool

Gléwnym oknem dostepnym w SISO Design Tool jest okno Control ans Estimation Tools

Menager.

=] control and Estimation Tools Manager
Fil= Edit Help

Sl 9 >
@l Workspate Architecture !-Compensator Editar .Grap.hical. Tuning Anal-ysis Plots | Automated .Tuning-'
-4 ] 5150 Design Task
&[] Design History Current Architecture:
— il e
H
L1

Control Architecture ... Modify architecture, labels and Feedback signs.

Configure additional loop openings for multi-loop design.

[ ]
[ Loop Configuration. .. ]
[ Syskem Data ... ] Import data for compensators and fixed systems.

Sample Time Conversion Change the sample time of the design.

Change the nominal plant and multimodel options.

Show Architecture H Store Design ][ Help ]

S

5150 Design Task Mode.

Okno to sktada sie z pieciu zaktadek:

o Zaktadka Architecture pozwala na wybranie architektury - przycisk Control Architekture,
konfiguracje petli sprzezen zwrotnych jesli wystepuja wiecej jak dwie - przycisk Loop
Configuration, zatadowanie zmiennych po poszczegélnych blokéow architektury - przy-
cisk System Data, dyskretyzacje blokéw w wybranej architekturze - przycisk Sample

Time Conversion,

o Zaktadka Compensator Editor umozliwia w zaktadce Pole/Zero oraz Parameters pro-
jektowanie regulatora poprzez mozliwo$¢ dodawania oraz modyfikowania poszczegdlnych
elementow wchodzacych w sktad regulatora. Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodania nastepu-

jac elementow:

— Real Pole - rzeczywisty biegun,



— Complex Pole - zespolony biegun,
— Integrator - element catkujacy,
— Real Zero - rzeczywiste zero,
— Complex Zero - zespolone zero,
— Differentiator - element rézniczkujacy,
— Lead - kompensator wyprzedzajacy,
— Lag - kompensator opdzniajacy,
— Notch - filtr srodkowo przepustowy (w celu usuniecia rezonansu),
o Zakladka Graphical Tuning pozwala na konfiguracje wykresow prezentowanych w oknie

SISO Design for SISO Desing Task oraz na wybranie petli sprzezenia zwrotnego dla

ktorej wartosci beda prezentowane na poszczegolnych wykresach.

o Zaktadka Analysis Plot umozliwia analize odpowiedzi czasowych oraz czestotliwoscio-

wych badanego uktadu automatycznej regulacji,

o Zaktadce Graphical Tuning pozwala na optymalizacje zaprojektowanego regulatora oraz

na automatyczny dobdr nastaw regulatora w zaleznosci od wybranego typu



3.2. SISO Design for SISO Desing Task

Okno SISO Design for SISO Desing Task pozwala na projektowanie regulatoréw w sposob
graficzny poprzez nanoszenie kursorem myszy w wybrane miejsca na wykresie rzeczywiste oraz
zespolone zera i bieguny. Dodatkowo na wykresach prezentowanych w oknie mozna $ledzi¢ takie
parametry jak zapas fazy (G.M), pasmo przenoszenia (Freq) oraz czy badany uktad regulacji

jest stabilny (Stable loop).

) SISO Design for SISO Design Task =13
File Edit View Designs Anakvsis Tools  Window  Help
e - FAE :
Glxo % & = | % & O W
Foot Locus Editor for Open Loop 1 (0OL1) Open-Loop Michalz Editor for Open Loap 1 (0017
i ‘ . : 1] : : :
=200+ .
05+ .
40+ ]
|:| __________________ -
-G0+ .
-05 ¢+ .
-0 G Inf @ Inf
P Ind @20 kak
T Stable loop
_1 1 1 _-1 DD 1 1
-2 -1.5 -1 05 0 -150 -1.35 -90 -45 ]
Open-Loop Bode Editor for Open Loop 1 (0L1) Bode Editar far Closed Loop 1 [(CL1]
] T T : 0 : : :
R 1 = 1
Fredg: Inf
Stable loop
0 . ]
45k A
-a0 4 =90t .
=5 PNt 2
_18|:|.ireq: NaN.- .......-I:I PRI P ﬂ-18|:| A. PRI . ........El g R =
T 107 10 10 100 10 107 10 10" 10°
Freguency (radss] Freguency (radss)
Right-click on the plots for more design options.
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4. Przyklady projektowania regulatorow w SISO Design
Tool

4.1. Projektowanie regulatora dla uktadu pierwszego rzedu

Dla uktadu opisanego ponizsza transmitancja

1
s+1

G(s) =

(1)

nalezy zaprojektowaé¢ regulator typu PI w SISO Design Tool dla nastepujacych wymagan

jakosciowych:

Uchyb w stanie ustalonym (z ang.:Steady state error) réwny zero,

Czas narastania (z ang.:Rise time) < 1s,

Czas ustalania (z ang.:Settling time) < 2s,

Maksymalne przerolowanie (z ang.: Maximum overshoot) < 20%

W tym celu nalezy wywotaé¢ nastepujacy skrypt:

Skrypt 2 Kod dla przyktadu 1

s=tf('s'");
G=1/(s+1);
sisotool (G)

Po otwarciu programu nalezy przej$¢ do zaktadki Analysis Plot w celu analizy odpowiedzi
uktadu na skok jednostkowy bez regulatora. Po przejsciu do zaktadki nalezy wybra¢ Analysis
Plot -> Plot 1 -> Plot Type -> Step a nastepnie w polu Contents of Plots wybra¢ w
kolumnie pierwszej Close Loop r to y. Po wykonaniu tych czynnosci zostanie uruchomiona
przegladarka LTI (rys. Podczas projektowania regulatora z wykresu mozna odczytywacé
aktualng odpowiedZ uktadu na skok jednostkowy i dokonywaé poréwnania z przyjetymi wy-
maganiami jakosciowymi. Przegladarka LTI umozliwia w sposob graficzny nanoszenie wyma-
gan jakosciowych. W tym celu nalezy na wykresie klikna¢ prawym klawiszem myszy i wybrac¢
Design Requirements -> New (rys.[4.I). Poréwnanie odpowiedzi uktadu oraz odpowiedzi jaka

jest wymagana przedstawia rys.
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J LTI ¥iewer for SIS0 Design Task

CEX)

J LTI Viewer for SISO Design Task

File Edit ‘window Help File Edit ‘Window Help
D& %S EH D& &S| A
Step Responze Step Response
05 T T T 035 T i
1 sl /_,/—k_ ]
Flot Types »
q 04 - Systems » =
Characteristics »
- 035 &
4 > .
§ § Grid Edit... "%
= N wli Normalize: | 7]
H i 5 oy v Full View |
Properties...
- 015 ~
. a1 b 4
- 0.0s &
0 I L L I L 0 L L L ! I
(i} as 1 15 2 25 3 a 0s 4 15 2 25 =i
Time (seconds) Time (seconds)
LTI Wiewwer Real-Time Update Tl ey Real-Time Updste

(a) Odpowiedz na skok jednostkowy bez regulatora

(b) Wprowadzanie wymagan jakos$ciowych

Rys. 4.1. Wprowadzenie wymagan jakosciowych

LT Vi

< ; i J LTI Viewer for SISO Design Task
File Edit ‘window Help File Edit ‘Window Help
DS %% H D& %= E
Step Response Step Response
bt T T T T T 12
dit Design Requireme ]
1 1+
Design requirement; ‘p response bound from 010 4.5 seconcs % ‘
o0&l Design requirement parameters 08k
Initial walue: l:l Final valug: Il ‘
06 — 0B -
i Step time ‘ ]
= =
= L =
= =3
& oap Rize time: ‘ 1| % Rise EU‘ £ o4p
aal Settling time: 5| % Setfing 1.UUUU‘ aal
% Overshoot: 200000 % Undershact: 1
i ol
0.2 -02
0s 1 15 2 25 3 35 4 43 a 5 10 15
Time (2econcs) Time (seconds)
Rise time: 1.03284 seconds, Seftling time: 10 seconds, Percentage overshoot: 20 %, Real-Time Lipcate LTI Viewer Real-Time Lpdste
Percentace settline: 1 %

(a) Wprowadzenie wymagan jako$ciowych

(b) Poréwnanie odpowiedzi

Rys. 4.2. Wprowadzenie wymagan jakosciowych oraz poréwnanie odpowiedzi

Po wprowadzeniu wymagan jako$ciowych mozna przystapi¢ do projektowanie regulatora.

W tym celu nalezy przejs¢ do zaktadki Compensator Editor a nastepnie w polu Pole/Zero

doda¢ Real Zero oraz Integrator (rys[4.3).



Iﬂ’_clita_ctﬂej Compensator Editor |7Granhica| Tuning | Analysis Plats | Automated Tuniné\ | Archite:ture-‘ Compensator Editor ‘ Graphical Tuning || Analysis Plots | Automated Tuning|
Compensator Compensatar
‘ (1+1s)
[ v =t I v = [t Ix
1
Polejzero | —— Pole/Zern ‘
Dynaics Edit Selected Dynamics Dynamics Edit Selected Dynamics
Type Location Damping Frequency Type Lacation Damping Frequency
= - RealZero 0,967 I o.9a7
Real Pole
Complex Pole Real Pole
Integrator Complex Pole
,m: Select a single row ba edit values — elect & single row to edit values
Complex Zera
Differentiator Camplex Zero
Differentiator
Lead
Lag Lead
| Mokch — - lag —
Right-click to add or delete. - Right-cick to add or deletl  pyosch

(a) Dodawanie regulatora

(b) Dodawanie regulatora

Rys. 4.3. Dodawanie regulatora typu PI

Pod dodaniu cztonéw regulatora mozna przej$é¢ do modyfikacji ich parametréow w oknie SISO
Design for SISO Desing Task. Po przejsciu do okna na wykresie Open-Loop Bode Editor
for IOne Loop 1(0L1 mozna za pomoca kursora myszy zmienia¢ polozenie zer oraz zmie-
nia¢ wzmocnienie regulatora. W celu zmiany wzmocnienia regulatora wykres Bode’o nalezy
przesuwaé¢ w gore jednocze$nie obserwowaé¢ odpowiedz uktadu w przegladarce LTI. W miare

zwigkszania wzmocnienia poprawia si¢ odpowiedz uktadu na skok jednostkowy a w koncowym

etapie uktad osigga stawiane wymagania jakosciowe (rys. .

File Edit ‘Window Help

Time (=econds)

o S - -
D& & &|H Gifx o £ 3 S[8 54|\
Step Response Root Locus Editor for Open Loop 1 (001 0pen-Loop Bode Editor for Open Loop 1 (0L
12 T T 1 40
20
0s
o G M. Inf
@ Freg: hahl
=
% a = » o Stable loop
£ 45
05 =Y
=125 1P 902 deg
02 o a0 Freq: 2.76 radis
o 0s 1 a5 2 25 3 35 4 45 -4 -3 2 -1 o

} §150 Design for SISO Design Task
File Edit View Designs Analysis Tools  Window Help

10°

Real Axis Frequency (radis)

Rize time: 1.03284 seconds, Seftling time: 10 seconds,
Percentace owvershaot: 20 %, Percentage settling: 1 %
L Lk chea

Real-Time Upcate

Lett click to move this zero of the © (=)

Rys. 4.4. Zmiana parametréw regulatora
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4.2. Projektowanie regulatora dla ukladu drugiego rzedu

Dla uktadu opisanego ponizsza transmitancja

0.023
(5 +0.1)/(s + 10.2) 2)

G(s) =

nalezy zaprojektowaé¢ regulator typu PI w SISO Design Tool dla nastepujacych wymagan

jakosciowych:
o Uchyb w stanie ustalonym (z ang.:Steady state error) réwny zero,
» Czas ustalania (z ang.:Settling time) < 4s,
« Maksymalne przerolowanie (z ang.: Mazimum overshoot) < 20%

W tym celu nalezy wywotaé¢ nastepujacy skrypt:

Skrypt 3 Kod dla przyktadu 2

s=tf('s'");
G=0.023/(s+0.1)/(s+10.2);
sisotool (G)

Podczas projektowania regulatora dla tego przypadku nalezy wyswietli¢ przegladarke LTIView
(rys. |5(a))) podobnie jak w poprzednim przyktadzie oraz zdefiniowaé wymagania jakosciowe.
W tym przyktadzie wymagania jako$ciowe zostang naniesione na wykres Root Locus Editor
for Open Loop 1(OL1) dostepny w oknie SISO Design for SISO Desing Task. W tym celu
nalezy na wykresie Root Locus Editor for Open Loop 1(0L1) klikna¢ prawym klawiszem
myszy i wybra¢ Design Requirements -> New (rys. . W otwartm oknie nalezy wybrac
Settling time oraz wprowadzi¢ warto$¢ w polu Settling time(sec) (rys. [6(a)). Nastepnie nalezy
powtorzy¢ operacje i dodaé¢ nowy Design Requirements. W otwartym oknie wybra¢ Mazimum

overshoot oraz wprowadzi¢ warto$¢ w polu Precent overshoot (rys. [6(b))).
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2 LTI Viewer for SISO Design Task

) 5150 Design for SISO Design Task

File Edit Window Help File Edit “iew Designs Analysis Tools ‘Window Help
a & T | S 6 5
D& R&|E ko XS G|W
Step Response Root Locus Editor for Open Loop 1 (OL1) Open-Loop Bode Editor for Open Loop 1 (OL1)
0025 . ! : T T T B
& Add Pole/Zera 3 E A a
Delete PolejZeto :
L i Edit Compensator. ., -
2 : e
oms =100 -G, Inf
o Fre: Int
E o . Stable loop
g Full View N 'ng
om 5l Properties. .. ‘ ' 4
i : J
0.005 : e
& 4
: PM: 76T deg
p Freq 0022 rad/s
a L L | L L & L L 1 150 .
0 10 20 an 40 20 &0 -15 il 5 0 I (' 10° 107 10
Time (seconds) Real Axds Frequency (racis)
LTI viewver Resl-Time Undate Added Poles/Zeros

(a) Odpowiedz

na skok jednostkowy bez regulatora

(b) Wprowadzanie wym

Rys. 4.5. Wprowadzenie wymagan jako$ciowych

agan jakosciowych

) /SIS0 Design for SIS0 Design Task

. SISO Design for SISO Design Task

File Edt Yiew Designs Analysis Tools Window Help Fie Edit Yiew Designs Analysis Tools ‘Window Help
= R @ & . w0 )
DEEEEREERIL hjxo %2 |RQG W
Root Locus Editor for Gpen Loap 1 (0L1) Open-Loop Bade Editar for Open Loop 1 (0L1) Root Locus Editor for Gpen Loop 1 (OL1) Open-Loop Bode Edior for Open Loog 1 (0L1)
g - 0 £ 0
B B i}
) New Design Require... |'-
4 — 4 = 0
[Design requirement type: Setting time v / New Design Require... |
2 Design requirement parameters [0 PG Int “ Design requirement type: 0 M. Inf
TR | o
ok Settling time (sec) < |4 Stable loop o] Design requirement parsmeters Stable loop
0
Percent overshoot 20| o
1 ‘ ) s
-4 : 4 4
: -135 -135
-6 . 5
i PM. 78.7 deg PM.: 76.7 deg
¢ Freg: 0.022 rad/z Freop 0.022 rad/s
8 . L . . L ! 150 L A & L . E 180 PG oy o A
T = o 2 - & o 2 '
-1z 10 -8 B -4 -2 a & 10 10 10 10 -15 -10 -5 0 L5 10 10 10 10
Real fxdz Freguency (rad/z) Real Axs Frequency (rac/s)
Added Poles/Zeros Added Poles/Zeros

(a) Wprowadzenie wym

agan jakosciowych

(b) Wprowadzenie wymagan jakoSciowych

Rys. 4.6. Wprowadzenie wymagan jakosciowych
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Po zdefiniowaniu wymagan jakosciowych nalezy dodaé regulator PI analogicznie jak w pierw-
szym przykladzie. Na rys[4.7 widaé¢ ze btad w stanie ustalonym ma warto$¢ zero jednak nie sa
spelnione warunki co do czasu ustalania. Regulator musi posiada¢ wigksze wzmocnienie aby

uktad charakteryzowat sie szybszym czasem ustalania. W tym przypadku warto$¢ wzmocnienia

) LTI Viewer for SISO Design Task =13
File Edit ‘Window ] Help

08| % S| E

Step Responsze
1 T T T

09+ -

0.8 -

0y r -

06 -

035 -

Amplitude

o4 -

03 -

0 1 1 1 I
0 3l 100 130 200 250

Time [=econds)

LTI Wigswer Real-Time Update

Rys. 4.7. Odpowiedz uktadu z regulatorem PI

regulatora mozna zmienia¢ poprzez zmian¢ potozenia biegunéw. W tym celu nalezy na wykre-
sie Root Locus Editor for Open Loop 1(0L1) dostepnym w oknie SISO Design for SISO
Desing Task dokona¢ przesuniecia biegunéw uktadu aby wymagania jakosciowe zostaty spel-
nione (rys. Dodatkowo na wykresie zaznaczone sg obszary poza ktérymi musze lezeé¢ biegu-
ny uktadu aby wymagania jakosciowe zostaty spelnione. Obszary te sa okreslane na podstawie

zdefiniowanych wymagan jakosciowych (Design Requirements).
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[ 11 Viewer for 5150 Design Taskc — 4 (5150 Design for 5150 Design Task
File Edit Window Help File Edit “iew Designs Analysis Tools Window Help

D&% &|E B S Sl

Step Response Root Locus Editor for Open Loog 1 (OL1) Open-Loop Bode Editor for Open Loop 1 (OL1)
T T i

100
15 50
il 0

-50

135

GM.: Int

A e Freq. Mall
2 . .7):5 100
: -850
5 :
05 ol :
-10 : \j
A5 :
: PM: 561 deg
B Freg: 2.3 radis
- qepb-=ot L
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Rys. 4.8. Zmiana parametréw regulatora

5. Opis przydatnych funkcji podczas analizy ukladéw au-
tomatycznej regulacji w SISOTOOL®

Oprogramowanie SISOTOOL®udostepnia wiele przydatnych funkcji utatwiajacych analize i
projektowanie uktadéw regulacji automatycznej. Ponizej zostang przedstawione najwazniejsze
z nich. Szczegdtowy opis wszystkich funkcji dostepny jest na stronie producenta oraz w pliku
pomocy. W pasku narzedzi okna SISO Design for SISO Desing Task dostepna jest funkcja
(Analysis -> Response to Step Command ktéra pozwala na poréwnanie odpowiedzi uktadu
w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego a sygnatem z regulatora. Znajomos$é wartosci wyjscio-
wej sygnatu z regulatora jest istotna informacja poniewaz w praktycznych zastosowaniach na
sygnal zostaja nalozone ograniczenia. Wybierajac zaktadke Tools -> Continuose/Discrete
Conversions uzytkownik ma mozliwo$¢ dokonania dyskretyzacji poszczegdlnych blokéw ba-
danego uktadu. Otwarte okno pozwala na zdefiniowanie czasu dyskretyzacji oraz wybranie
metody dyskretyzacji poszczegélnych blokéw. Wybierajac Tools -> Draw Simulink Diagram
program automatycznie przenosi dane z poszczegdlnych blokow do workspace oraz generuje mo-
del w Simulink®. Okno Control ans Estimation Tools Menager zawiera zaktadke Analysis
Plots ktora pozwala na szczegdlows analize badanego uktadu. Analiza moze by¢ "ogdlna' dla
calego badanego uktadu (np. analiza odpowiedzi na skok jednostkowy miedzy wejsciem a wyj-
Sciem uktadu) lub "szczegétowa' (np. badanie charakterystyki czestotliwo$ciowej transmitancji

obiektu).

17



6. Analiza ukladu automatycznej regulacji w przegladar-

ce LTIView

Przegladarka LTIView pozwala na wygodng analize badanego uktadu oraz szybka weryfikacje
czy projektowany regulator/uktad automatycznej regulacji spelnia wymagania jakosciowe. Po-
nizej zostang przedstawione podstawowe funkcjonalnosci przegladarki. Po kliknieciu na wykres

prawym klawiszem myszy uzytkownik ma dostep do nastepujacych funkcji:
« Plot Types - zmian wykresu (rys[6.1)),
 Systems - zmiana elementéw architektury dla ktérych zostanie wykonany wykres (rys6.2)),

o Characteristics - przeglad parametréw jakosciowych (rys|6.3)).
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Rys. 6.1. Zmiana wykresu
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Step Response

Time (zeconds)

Rys. 6.3. Przeglad parametréw jakosciowych

19

G|
IR o A R R ................................. e R R s ................................. ad
IR oo s it i S T e e e ................................... ................................... .................................. o
4
D? e i e e A A b e e Sl L Lt A Ll S ok, o P U B U || Gt b, B S i, et it L B it A e e e i It AL B SO A b e —
Systems ] Impulse
i : Characteristics M Bode
: : Iultimode! Display B Myguist ]
%; - : Design Requirements b Michols
2 I e R LT, ey i S Tt L T il
E i ; v Grid Pole/Zero
04_ ......................... Normalize .
: v Full view
Properties...
BRI e R L R R .................................... ................................. 20
B i s .................................... ................................... Fhe o et wne i)
0 | | | |
1] a0 100 150 200 250
Time (zeconds)
Rys. 6.2. Zmiana elementéw architektury dla ktérych zostanie wykonany wykres
Step Response
1_ ................. T e L |_________.,_,_’_..._,—_l-_'—__—_ ........... e AP '
§ Systemn: Closed Loop rtoy | i : Syjs.iem. GlgsEtEaopRteyy
e T T e e ettt RN 1's 1 X S (RPPRPR R R S o WO: r oy i
s : Final % alue: 1
! System: Closed Looprioy - Settling Time (seconds) 139 | i ;
Bgl— [P ——— W r oy Loy T e e snssa e i
: | Rize Time (seconds) 786 | : | ; :
i | ; | ; | :
| E— | .......................... | ....... s R | ....... P it Types p | ”
i : i : i : Systems b
L5 — | | i ' : ' N v SheadyState | =
%; I ) | : | : i del Display #) v Rise Time
%- DS R EER, | ........................... ............................ | ....... ........................... | ....... \ ........... D esign Requirements ’ v Setthng T"-ne ......... —
el ; P - v Gid m
! | : | : | | Marmalize [
7 | | ; | ; v Full Yiew
. | | | Properties. ..
I T .
| L |
| I T s e g e g e Lsesilosmemrpaanrpaenegdl e -
! : L !
0 | | | i | | |
0 al 100 1350 200 2350




	Wprowadzenie
	Konfiguracja startowa
	Możliwe komendy
	Dostępne architektury
	Przykład wywołania przybornika z wykorzystaniem sisoinit

	Opis poszczególnych okien
	SISO Design Tool
	SISO Design for SISO Desing Task

	Przykłady projektowania regulatorów w SISO Design Tool
	Projektowanie regulatora dla układu pierwszego rzędu
	Projektowanie regulatora dla układu drugiego rzędu

	Opis przydatnych funkcji podczas analizy układów automatycznej regulacji w SISOTOOL®
	Analiza układu automatycznej regulacji w przeglądarce LTIView

