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1. ま え が さ

5自由度制御形磁気軸受制御系の最適レギュレータ問

題は,回転体の並進運動についての3個の独立した1自

由度系の最適レギュレータ問題と,垂心まわりの回転運

動についての2自由度系の最適レギュレータ問題とに分

けて扱うことができる.1)後者は前者を含んだより一般

的な問題であるので,本報では後者の問題を扱う.回転

体が高速で回転しているときには,ジャイロ効果によっ

て重心まわりの2自由度の回転運動に強い相互作用が生

じる.本報では,このような動特性をもつ制御対象に対

する最適レギュレータの構造を明らかにする.

2.問 題 の 記 述

平衡状態における回転体の重心Gの位置を原点とし,

回転軸とZ軸とが一致するように座標系G-xyzを定め

ることにする.

ジャイロ効果による相互干渉のある2自由度系の最適

レギュレータ問題は,次のようになる.1)

〔S-ⅠⅠ′〕 (回転運動の制御についての問題)

制御対象の動特性が

3-a-Aoあ+Beue

で表されるとき,評価関数

(1)

Je-r (ieT0-8ぁ+a-CTR-eulo)dt (2)

を最小にする制御入力 u-o(i)を求める.
ここで,各ベクトル･係数行列は次のように定義され

る.

3-0-[8-9,a-y,olx,O-E]T
o-y:回転体のy軸まわりの角変位(無次元化量)
♂∬:回転体の∬軸まわりの角変位(無次元化量)
u-O-liiel,ile2]T
虎el:y軸まわりのモーメントを生じさせる各電
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磁石の励磁電流の変動分の和または差 (蘇

次元化量)

ilC2.'x軸まわりのモーメントを生じさせる各電

磁石の励磁電流の変動分の和または差 (無

次元化量)

/1Lo=

1 0 0

0 0 k

0 O 1

-k1 0

A:ジャイロ効果の影響の大きさを表す量

Q-a-diag(Ge,房0,,60,Gw)

Go>0,q-u≧o

Ro-diag(1,1)

3.最適レギュレータ問題の解

Jeを最小にする最適入力uJ芸(t)はRiccati行列方程
式

pAlo+A-tP-PBIeRlollB-3Tp+Q-a-0 (3)

の正定値解をPとすると

u一芸(t)--R-C1lBIeTPあくt) (4)

と表される.Qloを0-0-CTcと表したときに(A-a,C)

が可観測であることと,(AJe,B-e)が可制御であることか

ら,式 (3)には唯一の正定借解が存在し,対応する閉

ループ系は漸近安定になる.

ie-(A-0-B-eRJO-lB-eTp)あ (5)

方程式 (3)の解は,一般には数値計算によって求め

られるが,ここでは,系の内部構造に注目することによ

って解析的に求められることを示す.

式 (5)の行列の各成分を用いて具体的に書き下すと,

次のような関係式が得られる.
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