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産学連携による実践型人材育成事業の成果と今後



周波数整形によるロバストライクな構造－制御系設計

-多自由度質点系への適用-

成澤 哲也*

Tetsuya  NARISAWA
     Although the control theory has been developed to solve a deterministic model, previously, H ∞

control theory is applied to design the controller for an uncertainty system.  This report presents a tuning
methodology of multi-degree freedom systems based on the frequency-domain loop shaping technique
so as to appreciate the robustness for its system. As the new control theory using the H∞ technique with
frequency-domain loop shaping contains the conventional control theory and modern control theory, it
is covenient for analyzing the characteristics of mechanical vibration problems subjected to external
forces or external noises. This study shows the effectiveness of this method for applying the stability
and robustness for multi-degree mechanical systems having uncertainty characteristics.
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１．はじめに

　制御理論は確定系の物理モデルを対象に実証され

ている。しかしながら実システムへの適用にあた

り，系の制振性とともにモデルの不確かさに起因す

る系のロバスト安定性が課題となってきた1)。そこ

で，本報では多自由度質点系の簡単な振動問題に対

しH∞制御理論を適用して感度低減化に基づく制振

性およびロバスト安定性について具体的に検討し

た。

２．標準H∞制御問題

２．１　制振性とロバスト安定性

　Fig.1のフィードバックシステムを考える。簡単

のため１入出力系とする。Pは制御プラント，Δ
a
は加

Fig.1 Feedback control system of uncertainty model
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法的モデル誤差，Kは補償器，uはアクチュエータ印

加力，rは目標値である。ただし，PとΔ
a
は安定と

する2)。

　まずノミナル安定（Δ
a
=0）について考える。力外

乱dおよびセンサノイズnから応答yまでの伝達関

数を求め，それぞれの感度を以下で表す。
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　ただし，S
a
とTの全周波数にわたる抑制はきびし

い要求のため，制御したい振動モードを主とする周

波数重みWを与えH∞ノルムで評価する。

1 2( ) ( ) , ( ) ( )aW j S j W j T j     
  (2)

　このとき応答ゲインは 1 2/ , /W W  以下に抑えら

( ) ( )P j K j 
1 ( ) ( )P j K j 

2 ( ) ( )R j K j 

Fig.2 Nyquist diagram

( ) ( )a j K j 
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