
制御工学II H15試験問題

学科 学年 番号 氏名

必要な ら裏面を使用の こ と 。 その場合 、 上下に裏返すこ と （ こ この裏が上部にな る よ う に ）

担当 熊谷正朗 月曜 ３ 校時 問題解答用紙共用 、 ３ 枚

持ち込み ： ノ ー ト のみ許可
１

３ 次のシステム

の固有値について以下の問いに答え よ 。

(1) こ のシステムは固有値 １ と それに対応する固有ベク ト ル を持つこ と を示せ 。

(2) 残 り ２ 個の固有値を求めよ 。 （ ヒ ン ト ： (1)の問題文に因数分解の ヒ ン ト あ り ）

(3) (2)で求めた固有値に対応する固有ベク ト ルを求めよ 。
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も っ と も簡単なデ ィ ジ タルフ ィ ルタの一つに移動平均があ る 。 以下の手順で 、 移動平均がロー

パス フ ィ ルタ(低い周波数を通し 、 高い周波数成分を低減する フ ィ ルタ)の一種であ る こ と を示せ 。

(1) ２ 要素の移動平均

を Ｚ 変換し てパルス伝達関数 を求め 、 さ らに伝達関数 を導け 。 ただし 、

サンプ リ ング周期をT とする 。

(2) 次に周波数応答を求める 。 を代入し 、 角振動数 の式を導いた後 、 ゲイ ン と位相を求め

よ 。 その際 、 大き さの成分( j を含まない) と位相の成分( の形, が位相を示す)の積の形で表す

と わか り やすい 。 最後にこれをボード線図に示せ(ただし 、 軸は対数を と ら ない) 。

以上によ り 、 移動平均がローパス特性を持つこ と が確認でき る 。 また 、 位相は に比例する こ と

がわかるが 、 これは出力を入力のみで決める場合に特徴的な傾向であ る 。
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参考 ： はサンプ リ ング周波数の半分に相当

式変形で使え る公式
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ロボ ッ ト 等に用いられる直流サーボモータは 、 その ト ルク が電流に比例する と い う 特性を持つた

め 、 電流を操作する こ と が多い 。 しかし電流を操作するためには 、 電流検出センサが必要であ るな

ど 、 多少複雑な電流制御回路が必要と な る 。 そ こ で 、 モータの電圧を操作するのみで回転角などの制

御が可能であ るか検討し よ う 。

図 １ のよ う に 、 モータの軸に慣性モー メ ン ト I の軸対称な円盤が と り つけ られている と する 。 モ

ータ自身のモー メ ン ト は I に含まれ 、 摩擦は無視する もの と する 。 モータの電気的特性は図 ２ に示

すよ う に抵抗と コ イル 、 さ らに逆起電力を発生する直流電源によ ってモデル化でき る 。 また 、 逆起電

力はモータの回転速度に比例し て発生する ため 、 以下の微分方程式が成 り 立つ 。

こ こに 、 は ト ル ク定数 、 逆起電力定数 、 モータの抵抗およびイ ンダ ク タ ン スであ り 、

モータに固有の定数であ る 。 また 、 はモータの回転角 、 加え る電圧および流れる電流であ る 。

以上のシステムを 、 入力を 、 出力を と する線形システム と考え 、 解析し よ う 。

(1) 状態変数を と置き 、 状態方程式を導け 。

(2) こ のシステムの可制御性を調べよ 。 電圧操作で制御でき る と いえ るか 。

(3) こ のシステムの可観測性を調べよ 。 角度センサがあれば十分であ るか 。
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図 ２ 等価回路


