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はじめに
MapleSimControlDesignToolbox™には、MapleSimのプラントモデリング機能を拡張する制御設計ツー
ルが用意されており、制御設計をサポートします。また、記号的アプローチによって、制御システムを設
計、解析およびテストすることができます。

さらに、MapleSimで提供されている技術ドキュメントツールを使用すると、設計内容を文書化すること
ができます。

このツールボックスの主な機能は、次のとおりです：
• モデルの線形化
• 標準的なPIDチューニング手法：Ziegler-Nichols時間応答、Ziegler-Nichols周波数応答、Cohen-Coon

法
• 高度なPIDチューニング手法：支配的極配置法、特定領域における極配置法、ゲイン余裕と位相余裕
• 状態フィードバック制御：単入力システムの極配置法 (Ackermann法)、多入力システムの極配置法、

線形2次レギュレータ (LQR)
• 状態推定：単出力システムの極配置法(Ackermann法)、多出力システムの極配置法、Kalmanフィルタ
• ControlDesignおよび DynamicSystemsの各パッケージのコマンドへのアクセス

サポートするモデルの範囲
包括的なモデリングツールであるMapleSimControl Design Toolboxでは、MapleSimで作成されたモデ
ルの線形コントローラを設計することができます。ControlDesignToolboxは、どのようなインデックス
のDAE (微分代数方程式)のシステムを含め、あらゆる複雑度のシステムを線形化することができます。

不連続な動作を含むシステムの場合は、離散変換、スイッチ、論理ゲート、関係演算やブール演算など、
どのようなタイプのシステムであっても現行バージョンではサポートしていません。
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第1章はじめましょう
1.1. サポートについて
Mapleで、ワークシートのプロンプトに ?ControlDesignと入力してください。

1.2. MapleSim Control Designアプリの使用
MapleSim Control Design Toolboxは、MapleSimモデルの線形化やPIDコントローラを作成するための
アプリを提供します。これらのMapleベースのアプリを使用して、モデルサブシステムの線形化された表
現や、システムコントローラのカスタムコンポーネントを生成できます。

MapleSim Control Designの例題を表示する
Toolboxの例は、MapleSimで利用できます。

サンプルを表示するには：
• [ヘルプ]メニューから、[例題] > [例題 (制御設計)]を選択し、表示したいモデルを選択します。

モデルによっては、モデル方程式を表示したり、カスタムコンポーネントを定義したりするアプリやテン
プレートなどの追加ドキュメントが含まれます。これらのドキュメントのいずれかを開くには：

1. [添付ファイル]タブ ( )で、[ドキュメント]を展開します。
2. 添付ファイルを右クリック (macOS®では Controlキーを押しながらクリック)し、[表示]を選択しま

す。添付ファイルが、Maple (Mapleワークシートの場合)または適切なプログラムで開かれます。

1.3. 例 : DCモーター
この例では、MapleSimで作成したモデルを線形化した状態空間モデルを生成します。次に、この線形化
モデルを使って、PIDコントローラを作成し、調整します。

線形化モデルを生成する
線形化モデルを生成するには：
1. [ヘルプ]メニューから、[例題] > [例題 (制御設計)]を選択し、[DCMotor - Getting Started]を選択し

ます。

2. [Appとテンプレートを追加] ( )をクリックし、アプリパレットから [コンポーネント作成]の下にあ
る [線形化]をダブルクリックします。[分析]ウィンドウが開き、[線形化]アプリが [Apps]タブ内に表
示されます。

3. モデルの上にあるドロップダウンリストを使用して、DCMotor1サブシステムを選択します。
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4. [選択したサブシステムを読み込む]をクリックします。[設定]セクションで、 [入力]、 [出力]、[パラ
メータ]テーブルのフィールドに、サブシステムに固有の情報が入力されます。

5. [設定]セクションで [線形化オプション]を選択します。

これで、アプリに平衡点を自動的に計算させて線形化ポイントとして使用したり、初期点に関してモ
デルを線形化することを選択したりできます。

コンポーネントの初期条件にマニュアル値を指定した場合、その値はシステムの初期設定で使用され
ます。また、平衡点を自動的に計算する場合は、平衡点を選択します。また、拘束方程式の線形化の
際にBaumgarte安定化を有効にするには、[Baumgarteを使用]を選択します。

6. この例では、[平衡点]を選択します。
7. [線形化]セクションで、[線形化]ボタンをクリックして、線形化されたモデルを生成します。[解析]

セクションで、線形化モデルの行列を選択して表示きます([基本]を選択)。[マッピング]を選択して、
状態、入力、出力のマッピングを表示します。

8. アプリの一番下までスクロールし、 [モデルの作成]セクションの [コンポーネント名]フィールドに、
線形化モデルのカスタム名(例えば、この例ではMyMotor)を入力します。説明フィールドに、モデル
に関する詳細な情報を追加できます。

9. [作成]をクリックして、線形化された状態空間モデルを作成します。これで、MapleSimのDCMotor
モデルの [ローカルコンポーネント]タブ ( )の [コンポーネント]パレットに、指定したコンポーネ
ント名 (例:MyMotor) のカスタムコンポーネントが表示されます。

カスタムコントローラの作成
カスタムコントローラを作成するには:
1. モデルの最上位レベルにいない場合は、ナビゲーションツールバーの [Mainに戻る] ( )をクリックし

ます。

2. [ローカルコンポーネント]タブ ( )の [コンポーネント]パレットに、MyMotorカスタムコンポーネ
ントがあることを確認します。MyMotorカスタムコンポーネントを [モデルワークスペース]内に配置
します。

3. [Appとテンプレートを追加] ( ) をクリックし、[Apps]パレット内の [制御設計]の下にある [PID
チューニング]をダブルクリックします。[分析]ウィンドウが開き、[PIDチューニング]アプリが[Apps]
タブ内に表示されます。
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4. アプリの [線形化モデル]セクションで、ドロップダウンリストから線形化モデル [MyMotor]を選択し
ます。

5. [コントローラ設計]セクションで、チューニング方法と作成するコントローラの種類を選択します。こ
の例では、MZN (Modified Ziegler-Nichols)時間領域チューニング法を用いてPIDコントローラを設計
します。

[手法]ドロップダウンメニューから、[MZN (Ziegler-Nichols TimeDomain)]を選択します。[コント
ローラ]ドロップダウンメニューから [PID]を選択します。制御設計方法に追加情報が必要な場合、こ
れらのメニューの下にフィールドが表示され、必要な情報を入力できます。

6. [コントローラを設計]をクリックします。
7. 次に、[エクスポート]セクションの [モデル]にMyPIDと入力してから、[MapleSimにエクスポート]

をクリックします。カスタムコンポーネントが生成され、MapleSimにエクスポートされます。

注 :
• カスタムコンポーネント用に生成されたModelica®コードは、Modelicaコードエディタで表示できま

す。

MyPIDカスタムコンポーネントを使用してモデルをシミュレートするには:
1. MapleSimモデルに戻ります。
2. [MyMotor]カスタムコンポーネントを選択し、[無効化] ( ) をクリックして、次のシミュレーション

から除外します。

3. [ローカルコンポーネント]タブ ( )の [コンポーネント]パレットに、MyPIDカスタムコンポーネン
トがあることを確認します。MyPIDコンポーネントを [モデルワークスペース]内に配置します。

4. [ライブラリコンポーネント]タブ ( )で、[信号ブロック]→ [共通]メニューを展開し、[Feedback]
コンポーネントを [モデルワークスペース]にドラッグします。

5. 以下のようにして、コンポーネントをモデルに接続します。

6. メインツールバーの [シミュレーションの実行] ( ) をクリックして、モデルをシミュレートします。
シミュレーションが完了すると、次のグラフが表示されます。
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[プロパティ]タブ( )でパラメータを編集することにより、MapleSimのモデル内のコントローラのパラ
メータを直接変更できます。
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