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制御の実現

• 制御対象のモデリング。
– 制御対象のモデル化

• 微分方程式・代数方程式
• 物理モデルによる入出力関係の表現（物理・化学法則）。

– 簡略化
• 制御則の設計に適した形
• 線形化

• 制御則の設計
– 誤差の考慮

• モデル化
• 簡略化
• 実装

• システムの特性評価
– 制御則をシステムに実装
– 実システム・数値解析で評価
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制御理論の歴史と分類

• 古典制御
– 本授業の対象

– ～1950
– PID
– 伝達関数

– 周波数応答

• 現代制御
– 1960～1980
– 状態方程式

– 多入出力系

– 可制御性・可観測性

– 最適レギュレータ

• その他
– 1980～
– H∞制御

• 外乱抑制性能をH∞ノルム
で評価

• ロバスト安定性

– NN制御

– ファジイ制御
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ラプラス変換

• 線形常微分方程式
– Laplace変換

• 微分・積分演算を，複素変数(演算子)sを用いて表す

事により，代数演算として扱う事を可能にする変換

• 代数方程式の解を求める事で，微分方程式を求解

• 逆Laplace変換により，通常の微分方程式の解として

表す
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複素変数・関数の復習

• ラプラス変換では実関数から複素関数へ変換

• 複素関数

– 複素変数の性質を持つ

– 複素変数に対する関数も複素量として表される

– 振幅

– 位相

– 逆回転の(共役)複素数
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複素変数・関数の復習

• 複素関数の微分(正則関数←微分可能)

– 変数s
• 直交平面上で極限のとり方が一意でない

– 実軸上での微分

– 虚軸上での微分
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複素変数・関数の復習

• 複素関数の微分

– 複素微分可能

• どのような近づけ方でも一つの値に収束

– コーシー・リーマンの関係
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ラプラス変換

• 定義
– 時間関数。 に対して

– 複素変数
ラプラス演算記号

– 関数 のラプラス変換

• ラプラス変換の定義
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ラプラス変換

• ラプラス変換の効能

– 線形常微分方程式を代数方程式に変換できる

• ラプラス変換を部分積分
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ラプラス変換

• ラプラス変換の効能

– 線形常微分方程式を代数方程式に変換できる

• つづき

• 従って
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ラプラス変換

• 高次の微分方程式の変換
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ラプラス変換

• 原関数がt=0で不連続の場合

– t=0で微分できない

• ステップ関数等

– 0の周りで分ける
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ラプラス逆変換

• ラプラス変換した関数から原関数を求める

• Bromwich積分(複素積分)

– ただしcは定数，特異点より大きい必要有。

– この積分はめんどい

• 部分分数展開して，逆変換を簡単化する
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ラプラス逆変換

• 原関数f(t)のラプラス変換F(s)
– A(s),B(s)はsの多項式

– A(s)の次数はB(s)より大

– 部分分数展開

• 分母関数の因数分解必要

– ラプラス逆変換
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持たない場合

– 部分分数展開
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持たない場合

– 部分分数の逆変換

– 全体
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