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34　　柔軟ベルト系のロバスト制御.


機械創造工学課程　学籍番号08306882　曵地玲香　　　担当教員　小林泰秀　准教授








本研究：　制御対象・・・柔軟ベルト


　　　　　　制御法・・・ロバスト制御


・柔軟ベルト：（低剛性である場合の制御に注目）


　低剛性であるゴムからできている


　動力が伝わりにくく，制御を行うのも簡単ではない


　世の中には柔軟ベルト系となるものがたくさんある


・ロバスト制御：


　PID制御（制御対象が複雑だと制御しきれない）に対し，


　制御対象が複雑でも制御を行うことが可能





要求：制御系に組み込むだけで運転可能





９割方PID制御





PID制御時の


ゲインの自動調整





オートチューニング


(運転前に制御対象を同定)


チューニングレス


(運転中にゲインを調節)





1．背景


　　　　　　市販のサーボモータ

















　　　PID制御・・・ゲイン調整が難しい


　　　　　　　　　　 制御対象が低剛性・高慣性比では困難















































図2．実験装置の寸法





5．制御実験


図5に示したそれぞれのコントローラを用いて速度制御実験を行い，結果を比較した．図6より，ロバスト制御の結果は制御後すぐに目標速度に近づいているため，制御性が良い事がわかる．























図5より，

















PIコントローラのようにゲインの大きいコントローラでは，この中間周波数帯域では良い制御性能は得られないことが予想できる．





2．実験装置


















































3．周波数応答実験


プラントの入力をトルク，出力を速度とし，周波数応答実験を行った．一定方向に回転する状況を想定し，PI制御系を組み実験を行って








図1．実験装置








6．まとめ


柔軟ベルト系に対してロバスト制御系を構成し，良好な制御結果を得た．





今後の課題：


・限界感度法によりPID制御時のパラメータ設定


・サーボパック内のコントローラとの制御性比較











中間周波数帯域


H∞コントローラのゲイン小


→モデル化誤差大


→速度のオフセットによりベルトの共振によるピークゲインが大きく変化





図3．周波数応答実験結果





























低周波数域


コントローラのゲイン


PI＜H∞


→定常偏差が小さい


→図6





いる．また，目標速度は，振幅3.0 rad/secの正弦波でオフセットを10rad/sec，20rad/secの2通りに変更している．


図3は，この結果と２０次で近似したノミナルプラントとなっている．





表2．歯付きベルトの仕様





表１．サーボモータの仕様





4．制御系設計


図4のプラントPに対して，閉ループ系が安定かつ外乱dから速度ωMまでの伝達関数のH∞ノルムを最小とする補償器Kを求める．





図6．制御実験結果





図4．H∞制御問題



































図5．コントローラのボード線図








