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サーボモータのロバスト制御

機械創造工学課程　学籍番号07303984　国兼万里恵　　　担当教員　小林泰秀　准教授
1. はじめに
[image: image6.jpg]


調整レス機能を持った汎用サーボモータは，制御法としてPID制御を用いているものが多い．しかしカップリング剛性が低い場合や慣性比が高い場合，従来のPID制御では制御が困難になることが知られている．その原因としてPID補償器の次数の低さやパラメータ調整の難しさが挙げられる．
本研究の目的は，カップリング剛性が低い場合にも対応できる補償器を設計することである．その手法として，次数の高い補償器を系統的に設計可能なロバスト制御を用いる． 
2. 実験装置
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使用した実験装置を図1に示す．剛性が低い状態にするために，カップリングにはゴムを用いた．負荷として大きな円盤と小さな円盤を用意した．
大きな円盤，小さな円盤の慣性モーメントはそれぞれ
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[Nm]，
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[Nm]，軸の慣性モーメントは
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[Nm]，モータの慣性モーメントは
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[Nm] ，またカップリング剛性は1.1[Nm/rad]である．
図1　ACサーボモータ
3. 制御対象の同定（周波数応答実験）
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Bode Diagram
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大きな円盤と小さな円盤という2種の負荷を用いて，入力をトルク，出力を速度とする周波数応答実験をそれぞれ行った．結果を大きな円盤は青，小さな円盤は緑で図2に示す．この結果より負荷が大きい場合のノミナルプラント（図2黒）と，平均的なノミナルプラント（図2赤）を求めた．補償器において，この2種の設計を行う．負荷が大きい場合のノミナルプラントを用いた設計をdesign (a)，平均的なノミナルプラントを用いた設計design (b)とする．
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4. 補償器設計
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補償器を設計するにあたり，制御モデルのブロック図を図3に示す．
図3ブロック図
問題は全てのΔ(s) 
[image: image5.wmf]Î

BH∞に対して，この閉ループ系を内部安定にすること，且つwからzまでの閉ループ伝達関数のH∞ノルムを最小化するK(s)を求めることである．また次数はP0(s)を17次，W(s)を2次，Ws(s)を1次と定める．従ってK(s)は20次となる．
モデル化誤差より重み関数を設定した結果を図4，図5に示す．赤で示されているのは負荷が変動した場合のモデル化誤差である．
図4 モデル化誤差(design (a))    　  　　　　  図5 モデル化誤差(design (b))
design (a)，design (b)における感度関数を図6，図7に示す．青は大きな円盤の場合，赤は小さな円盤の場合，黒は性能重み関数を示している．
図6 感度関数(design (a))    　　　　  図7 感度関数(design (b))
設計した補償器のボード線図を図8に示す．黒は大きな円盤の共振周波数44[Hz]，青は小さな円盤の共振周波数48[Hz]である．共振点付近のゲインが，ノッチフィルタの使用なしに下がっていることが分かる．
図8ボード線図（補償器）
設計した補償器を用いてステップ応答を調べた．シミュレーション結果を図9に，実機に導入した結果を図10に示す．design (a)で負荷変動があった際の振動周波数は12[Hz]であった．
5. 考察
実機での応答はシミュレーションに比べ振動的である．また，design (b)の補償器は負荷の変動があっても安定しているが，変動がない場合の応答を見るとdesign (a)に比べ精度が下がっている．大きな円盤に対するモデル化誤差がdesign (a)よりdesign (b)の方が全体的に大きいことがこの原因である．
6. まとめ

ロバスト制御を用いることにより，カップリング剛性が低い状況でもプラントの特性変動に強い制御系を系統的に設計することができた
7. 今後の課題

高い制御性能を得るため，ゲインスケジューリングによる設計を行う．


















図2周波数応答実験








図9ステップ応答（シミュレーション）　　　　　　図10ステップ応答（実機）
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