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な場合に，オブザuパを用いる設計法について考  

察する．通乱オブザーバを用いるとフィードバッ  

ク特性が劣化するが，出力多重型多周期サンプリ  

ングの特徴を生かLた未知人力カルマンフィルタ  

を用いることにより．制御柑象入力例において完  

全なIJRが達成できることを示す．  

1． はじめに  

近年のコンビュ←タの急速な発達に伴い．複維  

な離散時間制御削が容易に実現することが可能と   

なってきた．この特徴を活かしたデジタル制御系  

のひとつに，複数の異なるサンプリング固期を持  

つサンプラを用いた多周期サンプル値制御系があ  

る．この手法を用いることにより．設計における  

自由度を増やすことができたり，従来のデジタル  

制御では実現不可能な性能を得ることができるこ  

とが知られていが）4〕6）．ただL，現在までに報告き  

れている草間期サンプル値制御系の構成法はLqG  

制御系や単一フィードバック型のサーボ系に関す   

るものがほとんどである．   

本報告ではD抑is。n型のロバストサ←ポ系1）を  

多周期サンプル任系として構成することを考える．  

このタイプのサーボ系は目標値信号の内部モデル  

を含む2垂フイ¶ドバックル［プ系として実現され  

る．まず，制御対象の全状態が測定可能な場合の設  

計法を与え，つぎに，制御対象出力のみが測定可能  

2．多同期サンプリンゲに基づく  

離散時間モデル  

デジタル制御系では連続時間信号をサンプリン  

グにより維散時間信号に変換する過程（A／D〕と，離  

散時間信号をホールダにより連続時間信号に変換  

する過程〔DノA）が存在する．通常の制御系ではこ  

の2つの過程はともにある一定のサンプリング周  

期で行われる．これに対し，2つの過程のサンプリ  

ング周期が異なる場合のサンプリングを多周期サ  

ンプリングと呼ぷ．ここではFig．1に示すように．  

時間端の間に状敵中）を1臥出力拍）をα回観測  
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ここでA，虐及びG†玖，（塵＝0，1，・・・，凸1）は以下  

のようにも表せる．   

j＝Aα，虐＝∑詔A強C⊥＝CAi  Fig．1出力多重型多聞期サンプリング  

L，入力を同期了もで零次ホールドLた信号  
C  

亡  

功＝  

A＝e■4  

β（※か0＝叫  

AくT筏dT，e＝島  

（7）  

可呵＝可た苅），  

剋錘）＝叫打品  
点＝0，1，2，・・・  

〔1）   

3．出力多重型多周期サンプリン  

ゲに基づく1型サーボ系の構成  

出力多重型多固期サンプリングに基づき，サー  

ボ系設計において最も基本となる1型サ←ポ系，す  

なわち常に一完の目標値rに対して，定常偏差な  

く追従する多周期デジタルサーボ系の設計を行う．  

Fig・2に示す系において私（宜＝0，‥・っα－1）は1フ  

レーム周期の周期的時変ゲインである．ここでは  

この制御系に柑Lて，全状態が観測可儲であると  

仮定する．Fig．2の系は離散時間リフティングの手  

法を用いることにより，Fig．3のような草周期の系  

とLて表すことができる．  

舟＝［鞄 ∬1▲・・監＿．］  囲  

封（た，嘉）＝即（た恥＋打〕，膏＝ロ，1，2，・・・，α－1   

を用いて削御系を構成する．これを出力多重重宝多  

周期サンプリングと呼ぷ．ここで  

了も＝αr  
（2）  

が成り立つ．このαを出力多重度，恥を1プレ←ム  

周期と呼ぶ．   

制御対象は次のような連横時間の状態方程式で  

与えられるものとする．  

坤1＝ ノ毎朝＋β。坤）  

宣巾）＝ C。コ巾〕  
（3）  

ここで，∬∈兄m，址∈花m，y∈花mである．さら  

に．（A。】β。）は可制御．（C。，月。）は可幕別即であると  

仮定する．柾散時間リフティングの手法を用い  

r  

鮒＝［抽0）T拙1）Tl・・伽一1）r］  

何  

と表すと，次のような出力多重型多同期サンプt」  

ングモデルが得られる，  

一亡－ギ些岨叩工霹二転計苧町ワ∈阜！  

■：－－－－－・一正㌍－  

弼た：叩‾■‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾ 

Fig．2 出力多重型多田期1型サーボ系  

手堅彗ニー埋－一寸ロ竿・   
ヱ（た＋1）＝ 血中）＋血伺  

紳〕＝ 毎回＋血（た）  

各行列は以下のように表きれる．  

（5〕  

≡躍r」  

Flg．3 リフティングモデル  

A ＝ eAcrb，点＝  eA七丁月亡dT  
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である．式（1叫の偏差系に対する評価関数を以下  

のように定義する．   

00  

J＝∑（据（た）恥〔可＋軋・ぎ（町軌京町）（19）  

鳥！0  

ここでq≧0，月＞0である．このとき式（19）を最  

小にする最適制御則は   

叫利＝【鳥A 且上＝［ギ仲）胡坐）IT（20）   

で与えられる．ただL  

鳥＝（且十庖丁f嘘）‾1jきTf，A （21）   

であり，またPは次のリッカチ方程式の解である．   

P＝q＋ATpA－ATタ旬月＋丘rp句‾鳩Tp．i  

（22）  

ゆえに，式（17）及び式（20）より  

＝「互博［0 んも1＝【薫A 残虐】（23）   

とおける．よって【∫ 臆】は次式で求まる．  

＝丁 虐】＝［毘j f頭＋㍍岬＋  

＋Z佑＋れ。一月且＋）（24）   

ここで且＋は厨の擬似逆行列であり，gはg∈兄m叫＋mα）  

の自由パラメータである．ここで自由パラメータ   

gについて以下の命題が成り立つ．   

命誌1α＝1の場合の叫F 廠］はgに依らず一  

意に決まる．   

指正明］屈はぴ∈仁丹澗㌔．Ⅴ∈仁叫mのユニタリ行  

札 及び行列∑∈記（m＋m小（叫仇〕を用いて以下の  

ように表せる．  

であり，ヂ及び占（た）はそれぞれr及びe〔た7壷）のリフ  

ティング信号  

e（た．0）   

e（た，1）  

e（た，α1）  

占師）  （9）  

である． この系に対する制御則は  

可可 ＝ ヱ岬－ダ訂（可  （10〕  

z串＋1）＝ Z（た）＋廠（ト紳））（11）   

この制御則をまとめると  

坤＋1）＝ 如＋岬（ん一A）－∬C）坤）  

＋（㍍－F貞【丘カト（た1〔12）  

よって  

［∬錘＋1）r 可た＋1）rl干＝  

［ 恥＿＿舶レ∫  ∫磨一舶」L叫可」  L∫佐一A卜舶㍍－  

＋［持（13）  

さらに．定常値を∬∞，址碑で表し．  

範仲）＝∬〔呵一∬∞  

祝e匝）＝可呵叫刀  
（14）  

のように定常値からの偏差を定義する．さらに  

叫〔可＝髄e（た＋1）  （15〕  

とおくと．偏差系は  

【∬邑〔点＋1）r 視。（た＋1〕Tlr  

＝［吉富服部十に］刷〔16）  
（25）  

且亡び∑Ⅴ書   

に  

wE（匪（［…］叫0叫［  

打■，Ⅴ■はそれぞれ打，Ⅴの碩素共役転置行列であ  

る．ここで茸はh11colu111nrankとなる（証明略）  

ことにより，∑及び打は次のように分解できる．  

∬e（可  

那。（た）  

（17）  

のブイ←ドバックを施した弟とみなせる．ここで且   

は，  
∑＝［叶吋【′l鋸  

∑0＝diag（叫，J2，■■・，♂叶m）  

（仇∈亡叫mα，的∈C（叫m函mtα‾1〕 ）  

（26）  

β＝［A云ん宝］  
（18）  
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ここで打古（壱＝1，2，・＝，陀＋m）は月のm＋m個の特  

異博である，式（2卵を用いると．行列且及び且＋は  

以下のように表せる．  

月＝仇∑ロⅤ■，且＋＝Ⅴ∑Jl町 （27）   

よって  

月旦＋＝打1ぴf  （28）   

ここでα二1の場合に限り打1＝打となりβ且＋＝  

ん＋恨よりlダ 盈】は一意に決まる．α≠0の場  

合はIF 丘】は自由パラメ］ダgによって変化さ  

せることができる．  ∇▽∇  

また出力多量型多周期1型サーボ系の制御対象  

入力例における感度について以下の命題が成り立   

つ．   

命悪2出力多重型多周期サンプリングを用いた場  

合，制御対象入力例における感度は自由パラメー  

タg及び出力多重度αによらず定である．   

L証明1制御対象入力側における感度関数行列を  

求める．γ＝0すなわち戸；0とLて可可から諾（可  

までの伝達関数Ga仙（zo）は  

C。也〔ヱ0）＝（ヱ。J乃－j〕l磨   （29）   

また紳）からv笹）までの伝達間数Gu昌（句）は  

Gv南〕＝（ヱ。－1）‾1虎■   （叫   

可呵から占錘）までの伝達関数G如（和）はヂ＝0より  

G占Ⅶ偏）＝一匿伺ふ－j）丘＋割 〔31）   

ゆえに可た）から石（た〕までの伝達関数Cふ〔ヱ8jは   

C肌（z。ユ＝一（ヱ。－1）‾1虎ぜ（和ん一束1月＋句  

（32）  

よって可た）＝＝ヱ（呵」屯（可より，現錘＝こおける一  

巡伝達阻掛‰（ヱ0）は   

G町（扉＝一向」l）‾1和知止－j）‾1jき＋割  

ェア（祁んj）‾1月〔33〕   

制御対象人力側における啓匿関数行列占加（ヱ8）＝  

（J－G乱（ヱ川‾1であるから，この式に式（33）を代  

入し   

FA（和ん－j）‾1虐一旬ダ（ヱ。ん－j）l虐＝－F磨  

〔34）  

の関係を用いて行列操作を施すことにより，乱（勾）  

は次式により与えられる．   

軋向）＝〔ト音1Jl罷伺ん一朝‾1虐＋∫m】‾1（35）   

ここでA．月及び島はα，gに依らず一定である，  

ゆえに．制御対象入力例にぉける感度は自由パラ  

メータg及び出力多重度αによらず常に一定とな  

る．  ∇∇∇  

さらに式（24）により快走されるコントローラゲ  

イン廠について以下の補題が成り立つ．   

補選1g＝∬0＋打1＋・‥十Ⅳα＿1は自由パラメー  

タg及び出力多重度凸に依らず常に一定となる．   

【証明1式（23）より  

ダ〔A－ん）十舟古土罷A   （呵  

ダ月＋∬刀＝罷月＋ん1   （き7）   

Åは‖二零点を持た如－とLて式〔36）より  

F＝（範j一片真（㌔－A）1（38）   

式（37〕に代人して整理すれば   

慮e（ん－j〕▲1虐＋臆力＝凡虐＋ん＋島j〔んA）‾1占  

〔39）  

ここで式（7）により   

血う ＝＝ 且正＋∬1ロA十・・十監＿．亡†A凸1坤）  

盈丘 ＝ 穐0十∬．（プ月十g2C（A＋㌔岬十・・ 

政一2 

＋軋一1C「（∑A座 （41）  
J＝∩  

一4－   



すなわち制御系の構造から．封（た，可の時間応答は  

g及び凸によらないことがわかる．  ∇▽∇  

これらの命題により，Fi官．2の系において状態が  

すべて観潮できる場合，周波数応答及び時間応答  

は軋．Zによって変化しないことがわかる．  

よって，式（39）の左辺は佐一j）‾l＝∑罠。止血よ   

り  

（左辺）   

＝垢CH∑芸。A凸た）（∑謡A明月  

＋打1C†A（∑罠。Aαた〕（E宗叫＋り月  

＋鞄C（A2〔∑芸。Aαり（∑謡AJけ（A＋ん）Iβ  

＋亀－1C‡〟ト1（∑罠。A企り（∑謡叫  

＋〔∑慧〟）1β   

＝（垢＋∬1＋＝・＋耳ト1）C佐一劫‾1月   

よって   

甚ご（罷j佑－j）‾1点＋基点＋ん胡qムA〕‾1司‾1  

〔42〕   

ゅえに覧は，自由パラメ←タg及び出力多重度αに   

よらず常に一定となる．  ∇∇∇  

禰題1を用いると，出力計（た，豆）の時間応答につい   

て以下の命題が成り立つ．   

命毘8状態及び入力の初期値が0，すなわち可0）＝  

可0）＝0の壊乱出力多重型多周期一型サーボ系   

の出力計（た，イ）の時間応答は自由パラメ」タZ及び   

出力多重度αによって変化しない．   

【証明］式（l胡及び式（23）より，状態訂（呵及び入力  

可た〕の時間応答は以下の式で表せる．  

［；‡≡二律［＿孟Å＿真淵帥［持  
（43）  

ヂ＝いT rT … rアJrより，申＋1）＝r囲＝   

宣rとおけ  

4．未知入力カルマンフィルタによ  

るⅡrR  

出力多量型多周期サンプリンダの特徴を生かし，  

1プレ∪ム周期において観測きれる2つの出力の  

用いて状璧を推定する未知入力カルマンフィルタ  

を構成する．ここでは，1フレーム同期内におい  

て観測されるま番目の出力訂（鳥，五〕と．J番目の出力  

計匝，ゴ）を用いることとする・入力への外乱ベクト  

ルを叫上（町打棒，嘉），訂（鳥⊃ブ）への観測雑音ベクトル  

をそれぞれひ好調），Ⅷ封J匝）とすると，次のようの  

誰散時間モデルが得られる．  

坤十1）＝ ム㈲＋血糊＋仇（可〔46）  

封（た，豆）＝ q可た）＋n抑仲）＋Ⅷ如〔た）（47J  

訂（た，J）＝ q訂（た）＋中澤（叫＋勒泄）（48）   

ここで外乱∴観潮雑音はそれぞれ次のような非分  

散行列を持つ牢乎均正規性白色過程であるとする．  

利札（和正（用＝吼，呵ⅧⅦ（畔上・冨拒）】＝町血  

坤規（軸桟〔珊＝叩如，上世1址（た）嶋（瑚＝吼如  

且［勒泄）囁（た）】＝明石・卯輝（軸端㈲峠Ⅷ玩  

（4g）  

ここで巨巧が正則であると仮定すると．式（呵よ  

り制御人力可叫ま出力封錘，j）を用いて次のように  

書ける．   

叫）＝町1鵬ゴト町1亡串〔可一打11伽〔可  

（50）  

これを式（46）．（47）に代入すると次のような状態  

方墳式が得られる．  
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と拡大系を構成できる・ゆえにr（0）＝γより  

・匹たr  孟。＿豊丘］た［剖 一基A 一耳≡β  
〔45）  

よって，補選1より区はg及び凸に依らず常に一定  

になることから，エ（妬可た）もg及びαによらない．  

坤＋1）＝血申）＋由（鳥，j）＋丸棒）  

y（た，壱〕＝缶（可十斑亜誹＋範囲  
（51）  
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＝ 鞘郎ノ吼品訂」虐喘＋点1鴨Jが「（57）  

屯 ＝  印加頓抑制  

言 明［叫i（た卜血yJ（瑚［勒占（た）一岳叫ゴ〔瑚T†  

＝ 恥「Ⅳ痛が加喘＋加‰が（叫  

未知入力カルマンフィルタを用いた制御系の構成  

をFig，4に示す．ここで未加入カカルマンフィルタ  

を用いた場合の制御対象人力伽における感度関数  

行列先について．以下の命題が成り立つ．   

命題4未加入力かレマンフィルタを用いた場合，  

制御村象人力側における感度は状態を観測できる  

場合と変わらない．   

1証明】入力址匝）からかレマンフィルタの推定値  

蓋錘）までの伝達関数包むは  

C孟咄 ＝ 向ん－A＋丘e）l【点一点月 度】  

三門亨粗景苧上板卜苧町▲且・－  

ヒ し－【団理・  

Fig■4 未加入力かレマンフィルタを用いた出力  

多重型多周期1竜望サーボ系   

ここで，■各行列．及げタ帽Lベクトル軋（た），観測雑  

音ベクトル由む（叫よ以下のように表される．  

A＝A月町1q β＝β町1  

C＝q一札町1q・β±β董町1  

軋（鳥〕＝叫（可丁点叫j（鳥）  

砲（た〕＝び函（た〕一刀触由〔呵  

〔52）  

（53）  

よって，未加入カカルマンフィルタの設計問題は，  

状態方程式（51）に対Lて，出力を訂（鳥，頼制御人力  

を即世J）と見なして，状熱中＋1）を推定するカル  

マンフィルタの設計問題に置き換えられる，この  

とき，未加入カカルマンフィルタは状禦ごの推定値  

を虔とLて．次のように普くことができる．   

丘（た＋1〕＝ j孟（た）＋毎錘，ブ〕＋庭［y（た，戎卜紳誹】   

抑，盲）＝ 戸綿）＋勒（た，J）  （54）   

ここで，盈は未加入カカルマンフィルタゲインで  

あり，  

斤＝（血豆r＋軋甘）（d∬eT＋浄右）‾1（55）   

である．また，Ⅹは次のリッカ千万程式の解である．   

ズヒA乱祈＋1軋－（A芳er＋吼y）（蝕er＋鶴）‾1  

X（比丘r＋喘）  （56）  

このとき，吼†帆訂，l鴨の各共分散行列は次の  

ようになる．   

軋 ＝ 司軋（鳥〕由訂（用  

＝ 叫丸棒卜血甘j仲川wⅦ（た卜占叫j（瑚ア）  

＝ 仇一肌相計一点咤j＋虐勒ゴ即  

軋y ＝ 和紀神村㈲  

＝ 茸Ⅰ【叫囲点Ⅷ，泄）】【勒泄卜血訂J（用γⅠ  

6  

q（和んェj）‾鳩＋βJ  

C岳（和ん－j）‾1j∋＋刀裏  

＝（zqん一点＋厨e）‾1［虐q＋匝ん－A）  

一打βq＋身C泄。ん－jl1卓  

土 向ん一月十庭句‾l（z。ん－A＋∬C）  

x（ヱOJ¶－j）‾鳩  

＝（和ん一月）‾1占  
（59）   

よって．未知人力カルマンフィルタを用いて出力  

フィードバックを行った場合の可鳥）における一巡  

信連関数G剋は   

包▲ ＝ 〔1打l）‾1有1丘■le（ヱ。ム1「ノi）‾鳩＋功  

一∫G孟≠  

（60）  ＝ ロむ   

ゆえに制御対象入力例における落度蘭数行刑見は  

乱＝乱  

となる．  

これにより，未加入カカルマンフィルタを用いる  

ことにより制御対象入力例において完全な⊥TRが  

達成できることがわかる．   



5．演算時間を考慮した出力多重  

型多周期1型サーボ系の構成  

ここでは，コントローラにおける演算時間が端  

である場合について，出力多重型多嘲期1型サー  

ボ系構成する．すなわちFig．5に示すように制御  

対象入力例に1サンプル遅れをもつ系を考える．同  

様に出力多重型多周期サンプリングモデルを用い，  

単周期の系として表すとFig．6のようになる．こ  

の系に対する制御削は  

tl錘）＝ Z（可一山棒）－F麗（可（62〕  

ヱ（た＋1）＝ ヱ錘〕＋舟†ト抑）Ⅰ（63）   

この制御例をまとめると  

t・（た＋1〕＝ 由一†F（A－り＋斤カ‡可利  

一岬貞一ム＋血帥申）－（エーんユt嘩）（64）   

よって  

【訂錘）r 可坤「坤軒］γ＝  

ノi  上i  o  

O  O  ∫机 

一F（A－んけ丘d －（F点－トト私印 －〔エー㍍）  

とすれば，偏差系は  

［諾e〔軒「叫燕）r 叫燕）r］T＝  

0
㍍
0
 
 

｛
β
 
0
 
0
 
 
 

j
川
 
n
U
 
n
 
 

叫匝）（67）  

に  

相可＝－（［F葺ム匝－rO D∫m］‡  

x【E。（た）T ■晦（可T ℃8（叶r］T （呵   

の7イ「ドバックを施Lた系とみなせる．ここで且   

は  

A－ん 月   C   工l   †〕  －J， －J， 呈］（叫  

月＝  

‖   

である．式（叩の系に対し臥美多の極配置法2〕  

により  

克 ＝ 瑚A2＋72A＋Tlん〕  

ム ＝ 毘（A＋72り虐＋71んt （70）  

克 ＝ F呂β＋竹L   

とL，状態フィードバック則を【ふJIJ2］と定  

めると，閉ループ系の極はム」暁の固有借と  

方言＋T2和＋Tl＝D  〔Tl）   

の根とすることができる．ゆえにFig．5の系を安  

定化するゲインダ，丸上は  

rf、厨 エ］＝ rJbJ．J2」－ん］且＋  

十叩叫m（叫町」柑＋）（72〕   

により決定できる．このように決定されるダ．∬，  

上についても，清算時間を考慮Lない場合と同様  

の方法により周波数応答及び時間応答は全く変化   

しないことが証明できる．   

q  

O  

丘  

r  （65）  

同様に式〔14）のように偏差を定義し  

畦仲〕＝可た）一町刃  

We（可＝恥〔た＋1〕  
（66）  

V（たト  

エギ冬空也－一軍生モー砲－ぞ軸苧且  
化
、
†
・
∃
」
 
 

邸
 
 

圧1   

岩セト鯉   
パ上」〕  

Fig．5 清算時間を考慮した出力多重型多周期1型  

サ←ポ系  

阜il判互ト㌔：些L匡畔ぜ±也畢［王卜牛  
、㌧－－－一世－－j  

i－－－－－一正トーーー一理」  
6．数値例  

以上の命題により，状態がすべて軒別できる場  

合，周波数応答及び時間応答は凸及び別二よって変  

－7－   

F料6 リフティングモデル  



化しないことを示した．しかし巽在する制御村象  

において状態をすべて観測することが可能なケー   

スは棉である．またオブザ」バを用いた場合，推定   

誤差が生ずることは避けられない．ここでは数値何  

により推定誤差による応答の劣化を自由パラメ←  

タgの調整により補正が可能であることを示す．   

制御対象を以下のような伝達間数で表音れる2  

次系とする．  

u芝  

㌔＋u三  
ピ（占）＝  

〔73）  

を考える．ここでum＝2汀とLた．この削御対象  

を1フレーム周期孔＝0・1［占可として柾散化し，出  

力多重型多周期1型サーボ系を構成した．まず状  

態が観測可能であるとした場合の各応答を示す．   

α＝1とした場合，求められた各ゲインはダ＝  

【5．5153 2，6即4】，舟＝0．9221であった．次にα＝  

2としgの要素をすべて0とした場合に求められた各  

ゲインは∫＝【5．71421．7DlOト府＝川．1226 0．7995】  

別帥匝げ  
＝＝ ■問罵【増．†軋り1  

l
鼻
占
 
 

であった．さらにgの要素を全て100とした場合に得  

られた各ゲインはダ＝［－1．1229 35．60491．舟＝  

【27．6040 －26・6819】であった・これらの場合に  

ついてシミュレーションにより得られた閻放散応答  

をF晦．7に．時間応答をFig．8の実線に示した．各  

場合について求められたゲインはかなり異なるが，  

どの場合も全く同様の応答となる．またFig．引二  

おける点線は，状態の初期値芳（0）＝［一0．10．1］  

とした場合の応答である．凸が3以上の場合につい  

ても全く応答が変わらないこともシミュレーショ   

ンにより確認した．  

次にオブザーバを用いた場合を示す．ここでは推  

定誤差の影響をわかりやすくするため，状慧の初  

期値∬仲）＝l－0．10．1】とした．α＝1として通常  

のカルマンフィルタを用いた場合，またα＝2，3，4  

とLて未知入力カルマンフィルタを用いた場合を  

Fig．9に示す．αが大きくなるにつれて応答が改善  

していることがわかり，α＝4では通常のカルマ  

ンフィルタを用いた場合よりも良い応答を示Lて  

凰与  1  1石  F  仇邑  1  l．古   ヱ   訂．5  】  

Til対［彗郎コ  

Fig．8 時間応答  

いることがわかる．   

さらにα＝2に固定し．別二より応答を調整Lた  

間をFig．10に示す．gの調整によって応答が改善  

していることがわかる．しかL現在のところZを  

どのように調整すればよいか系統的な方法が見出  

せていないため今後の課題としたい．  

丁． おわりに   

本報告ではDavi就．n型のロバスlサ］ポ系1）を多  

同期サンプル値系として構成し，その餌析を行っ  

た．また出力多重型多周期サンプリングの利点を  

生かし．未加入カカルマンフィルタによって完全  

なIJRを達成できることを示Lた．さらに蹟算時  

間を考慮Lた系の構成を行った．ここでは1型サー  

ボ系に対Lてのみの構成を示Lたが，今後はさら  

－8－   
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Fig．9 αを変化させた場合  
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召  0．6  t l．写  貴  之．毎 】 16 1 ■f  蓼  
丁軸現如戒  

Fig．1D gによる時間応答の調藍   

に高次の系に対して適用することが考えられる．  

また今回は清算時間が1フレーム周期郡である場  

合につtlての構成を示したが，演算時間が1フレー  

ム周期より短い場合についても考慮することを考  

えている．  
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