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O introducere rapida in folosirea Control Kit
Sorin Larionescu

Biblioteca de programe' ControlKit versiunea pentru Scilab reprezinti o colectie de
functiuni si o interfatd graficd cu utilizatorul destinate proiectarii asistate de calculator a
sistemelor automate. Programele se utilizeaza in stilul matlab si scilab, au un help incorporat
si valori implicite pentru fiecare comanda care permit acomodarea mai ugoara cu folosirea lor
prin executarea rapida a unui exemplu ghid de proiectare.

In prima etapd a proiectirii se determini functia de transfer nominald G(s) a
instalatiei. Control Kitul are céateva scule care permit simularea identificarea in prezenta
zgomotului si reducerea ordinului functiei de transfer.

A doua etapa a proiectarii constd in determinarea unui model al Iui G(s) folositor la
stabilirea unei prime variante a compensatorului numitd Kl1(s). Se foloseste modelul din
domeniul frecventd a lui Ziegler si Nichols si modelul din domeniul timp a lui Kupfmuller

O prima forma K1(s) a functiei de transfer a compensatorului este stabilitd in etapa a
treia de proiectare asistatd de calculator. In acest scop se folosesc diferite reguli stabilite pe
cale empirica folosind experimentari si simuldri. Compensatoarele obtinute in aceastd etapa
sunt diferite variante ale tipului PID.

Ultima etapa, a patra, a proiectarii este dedicatd modificarii, dacad este cazul, a
constantei de proportionalitate a regulatorului stabilit In etapa precedentd astfel incat sa fie
indeplinite diferite conditii de stabilitate, performante si robustete. in acest scop se foloseste

Diferite etape ale proiectarii asistate de calculator sau parti din etape pot fi omise

pentru obtinerea unor rezultate aproximative.

1. Instalarea.

Se desarhiveaza fisierul care contine ControlKit si se copiaza in directorul lui scilab,
de exemplu C:/Program Files/Scilab-2.7. Fisierul text .scilab contine o singurd linie cu

comanda de executare a programului de incarcare automata a bibliotecii loader.sce. Cu un

! Scripturi, adica fisiere text.
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editor de texte se modifica aceastd comanda astfel Incat sa contina calea corectd spre scriptul
loader.sce. Un exemplu este:
exec("C:\Program Files\Scilab-2.7\ControlKitl.32\loader.sce');
Atunci cand nu se doreste Incarcarea automatd a bibliotecii ControlKit la pornirea
scilab se sterge aceastd linie din fisierul .scilab si se realizeazd incarcarea manuald a
bibliotecii prin executarea scriptului /oader.sce cu comanda Exe din meniul File a ferestrei

scilab.

2. Pornirea si utilizarea Control Kitului

Daca s-a incarcat biblioteca ControlKit in Scilab apar urmatoarele mesaje:

Control Kit is loaded

enter "kit()" to start

In dreptul prompterului de comandi scilab se introduce comanda kit(). Se afiseazi

simultan ferestrele din Fig. 2.1 si Fig. 3.1.

Scilab Choosze |

Contral Kit
b ain mernL

Process G step response
Frocess model Gm
Froceszs G gain plot
Compengator K1 design
Controller K=F.c*k1 design
Cluait

2k I Cancel

Fig. 2.1 Meniul principal al programului ControlKit

Se selecteaza succesiv valorile meniului din Fig. 2.1. Intr-o prima abordare se pot
accepta valorile propuse de kit. Singura dificultate poate apare la penultimul meniu in care se
face proiectarea regulatorului K(s). Deoarece se foloseste metoda grafica interactiva a locului
radacinilor functiei de transfer este necesara selectarea cu mausul a unor puncte de pe grafic.
Daca nu se face aceastd operatie s-au este realizatda defectuos se adoptd de asemenea o valoare

implicita.
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3. Proiectarea minimala cu ajutorul Control Kitului

Problema proiectdrii sistemului automat din Fig. 3.1 constd in determinarea
compensatorului K(s) atunci cand se cunoaste instalatia G(s)

Etapele strict necesare din Fig. 2.1 pentru proiectarea asistatd de calculator cu
ControlKit sunt prima si a cincia, adica introducerea functii de transfer nominale G(s) a
procesului si proiectarea compensatorului KI(s). Intr-o primad aproximatie regulatorul

K(s)=KK(s) din Fig. 3.1 este egal cu K1(s), adica se considera constanta K.=1.
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Fig. 3.1 Fereastra cu schema bloc care apare la inceputul folosirii ControlKit

4. Proiectarea cu asigurarea stabilitatii, performantelor si robustetii

Schema bloc folosita de ControlKit este reamintitd de fiecare datd cand acesta este
pornit prin afisarea ferestrei din Fig. 3.1. Din motive legate de metoda de proiectare folosita
regulatorul si procesul sunt despartite in cate doud blocuri asa cum se vede in Fig. 4.1.

Functia de transfer a procesului este descompusa intr-o parte care reflectd efectul
timpului mort §i Intr-o alta parte G1(s) care ia in considerare inertia si amplificarea. Functiile
de transfer ale procesului si regulatorului apar la interfata de intrare cu utilizatorul in forma
inginereascd obisnuitd, care expliciteaza constantele de proportionalitate §i constantele de
timp. Folosirea eficientd a metodei de proiectare propusd de ControlKit, intelegerea ei si
verificarea rezultatelor obtinute necesita familiarizarea cu forma poli — zerouri a functiilor de

transfer.
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Dupi introducerea’ functiei de transfer G(s) a procesului calculatorul poate determina
un compensator K1(s) de tip PID cu ajutorul comenzii a cincia din Fig. 2.1. In acest scop se
folosesc doua metode.

Prima metoda este cea elaborata de Ziegler si Nichols si constd in determinarea
constantei de amplificare limita Ky;,i; care conduce sistemul automat cu regulator de tip P si
proces G(s) la limita de stabilitate. Perioada oscilatiilor aparute este Timit.

A doua metoda aproximeaza componenta G1(s) a procesului cu un model de tip

Kupfmuller.
Regulator Proces
R(s) E(s) U(s) Y(s)
T Kec [» Ki(s) > G1(s) ® exp(-s*Tm) >
K(s)=Kc*K1(s) G(s)=G1(s)*exp(-s*Tm)

Fig. 4.1 Schema bloc pentru proiectarea asistata de calculator a sistemelor automate cu
ajutorul ControlKit

Dupa determinarea functiei de transfer K1(s) a compensatorului se trece la comanda a
sasea din meniul principal Fig. 2.1 care foloseste metoda locului radacinilor pentru calculului
constantei K. Aceasta Inmultitd cu Kl(s) produce functia de transfer a unui regulator,
prezentat in Fig. 4.1, care poate conduce automat procesul cu performantele dorite.

In partea superioara a ferestrei care afiseaza locul radicinilor apare un meniu cu mai
multe valori.

Meniul 2D Zoom permite focalizarea pe o regiune restransa a locului radicinilor. in
felul acesta se poate selecta foarte exact punctul dorit de pe locul radacinilor. Comanda
UnZoom reface forma initiala a locului radacinilor.

Meniul Grid permite stabilirea domeniului performantelor dorite pentru sistemul
automat. O comanda foarte utild din acest meniu este Zeta/Wn care stabileste domeniul
performantelor impunand valori pentru fractiunea de amortizare critica { si pulsatia naturald
o,. Valoarea implicitd a lui { este 0.22 si corespunde acordarii Ziegler — Nichols a

regulatorului.

? Atentie la modul de introducere a fractiilor rationale. Se urmareste exemplul implicit.
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Meniul Response are multe valori care permit stabilirea performantelor sistemului
automat proiectat. O alegere frecventd din acest meniu este Step Response care furnizeaza
performantele standard.

Meniul Design realizeaza proiectarea asistatd de calculator a regulatorului K(s).
Valoarea cea mai importantd a meniului este “Compensator gain Kc¢” care determina
constanta K.. Cunoscéand aceastd valoare functia de transfer a regulatorului rezulta imediat din
Fig. 4.1 deoarece K1(s) a fost determinat in etapa precedenta de proiectare.

Valorile “Phase Margin” si “Gain Margin” ale meniului Design permit verificarea
robustetii stabilitatii si performantelor regulatorului proiectat.

In cadrul meniului Design existd si valoarea “Complementary Sensitivity T” care
determina diagrama amplitudine — frecventa a functii de transfer a sistemului automat sub
forma din Fig. 3.1. In mod frecvent aceastd diagrama este folositd pentru determinarea benzii
de trecere care este performanta principalda prin care se apreciaza capacitatea sistemului
automat de a nu folosii marimi de comanda U(s) prea mari §i care nu pot fi realizabile fizic.

Prima valoare a meniului Design este “Root Locus and gain Kloc”. Aceasta alegere
din meniu este folositd dacd se modificd structura compensatorului KI(s) cu ajutorul
comenzilor din meniul Edit.

Meniul Edit are multe valori cu care se pot introduce sau inlatura poli / zerouri ai
compensatorului K1(s) sau se pot introduce / inlatura blocuri in cascada cu K(s). Valoarea
“Edit L=KG” permite modificarea functiei de transfer pe calea directa a buclei de reglare
automata.

Meniul Settings are comenzi pentru stabilirea diferitor parametrii care intervin in
proiectarea asistata de calculator. Valoarea “Root Locus” a acestui meniu permite modificarea
constantei Kloc care are valoarea implicita 10. O altd alegere mai frecventd din acest meniu
este “Dynamic Response” cu ajutorul careia se stabilesc parametrii de simulare a sistemului
automat prin comenzile din meniul Response.

O actiune foarte importantd n aceastd metoda de proiectare constd in selectarea cu
mausul a unui punct de pe locul radacinilor. Programul are grija s ne aminteascd cat mai des
de acest lucru.

Dupa selectare se afiseazd valoarea constantei Kyo, polii p; si zerourile z; care

determina functia de transfer T(s) a sistemului automat.



