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24　　柔軟ベルト系の慣性負荷変動に対するロバスト制御


・機械創造工学課程　07109486　米沢　友孝　　・担当指導者　小林　泰秀





1.背景














しかし…


PID制御はゲイン調整が難しい


制御対象が低剛性・高慣性の場合は困難





2.実験装置


　以下に，研究で使用した実験装置について図1に設計図，図2に実験装置を示す．



































　次に実験装置に使用するモータ，歯付きベルト，ディスクの仕様について以下に示す．














図1　実験装置　設計図





図2　実験装置





3.実験











4.まとめ


　負荷変動に対して柔軟ベルトを用いたロバスト制御系を構成し，より良好な制御結果を得られた．





○今後の課題


・PID制御との比較





○　制御実験


図5で示したコントローラのcase1，およびcase2を用いて速度制御実験を行った．制御実験は実験開始時には5[rad/sec]，2秒後に10[rad/sec]に収束するよう設定している．結果は図6に示すとおりである．





要求：制御系に直接組み込むだけで運転可能となること





表3．ディスクの仕様





表2．歯付きベルトの仕様





表１．サーボモータの仕様





○ 周波数応答実験


一定方向に回転するという状況を想定し，PI制御を組み周波数応答実験を行った．入力を回転トルク，出力を速度としている．また指令速度は5[rad/sec]となっている．図3に周波数応答実験の結果を示す．





○ コントローラの設定


上の結果をもとにノミナルプラントおよび重み関数の設定を行った．次に，このノミナルプラントを用いて，閉ループ系が安定かつ外乱dから速度� EMBED Equation.3  ���までの伝達関数のH∞ノルムを最小とするコントローラを求める．








○目的


・柔軟ベルトを用いたロバスト制御を行うこと．


・慣性負荷を変動させた実験を行い，結果の比較を行う．





※柔軟ベルト…低剛性であるゴム材でできており，動力が伝わりにくいなどの特徴がある．





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）に対して制御対象が複雑なものでも制御を行うことができる．





図3　周波数応答実験　結果





図5　コントローラのボード線図





図6　制御実験結果(右　低負荷，左　高負荷)











比較結果を見ると，case1に比べcase2のコントローラを用いた場合のほうが速度の収束がよく，顕著に違いが見られた．





市販のサーボモータ


オートチューニング


(運転時に制御対象を同定)


チューニングレス


(運転中にゲインを調整)





PID制御の


ゲインの自動調整





世の中の制御系


9割方がPID制御








図4．H∞制御問題
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