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ただし、′■（∫）∈月侶（∫）は目標入力、  

γ（∫）∈点描（∫）は出力、〟（∫）∈月…（∫）は制御入力、  

〟（∫）∈点り′（∫）は外乱である。   

γ（∫）につながるG（∫）∈尺川×′”（∫）は制御対象、  

別のG（∫）∈尺′…（∫）は制御対象のモデルであ  

り、   

G（∫）＝C（∫ト耳】β  

（1）   

とする。ただし、」∈尺′jY′∴ β∈尺…、  

C∈尺…で、（Aβ）可制御、（C．」）可観測と  

する。   

P（∫）∈尺粧刷（∫）は、目標入力に対する応答  

を調整する制御器、〃（∫）∈尺肝畑（∫）は、外乱  

抑制のための制御器である。   

目標入力′・、外乱〟に対する出力γ、制御  

入力〟は、次式で表される。  

［ニ］＝［冨（′二器わ］に］  

（2）   

内部安定性は、右辺の行列の4つの要素  
すべてが安定であることであり、制御対象  

とモデルG、制御器P、〃が安定なら、制  

御系は安定である。   

1．はじめに   

化学プラントの制御等では、内部モデル  

制御が使われる。目標入力に対する出力応  
答と外乱に対する影響の抑制を別々に設定  

できる内部モデル制御1）に、2自由度内部  
モデル制御がある。   

本研究では、非干渉化制御2）を応用するこ  

とにより、内部安定な多変数系に対する2  

自由度内部モデル制御を可能にする設計法  

を提案していく。   

2，2自由度内部モデル制御   

Fig．1に、2自由度内部モデル制御系を示  

す。  

Fig．12自由度内部モデル制御系  

・1－  



とする。ただし、  

F＝¢ヤ・βコ〔¢‾－〕7‥β呵  

e〟＝¢－1β  

（12）  

式（11）は安定で、これを用いることに  

より、  

G（∫）p（∫）＝G。（∫わ′（∫）  
（13）   

と対角化される。ただし、  

G。（∫）＝品瑠［砧）ム（∫）‥イ”（∫）］  

3．入出力の非干渉化  

制御対象G（∫）の不安定な零点は、行零点  

のみとする。   

ここで、  

（3）  

とおく。  

C′dノβ＝0，ノ＝0，1，2，・・・，l／′－2  

C′」l十lβ≠0  αハ▼  
．・トト   

（4）  
∫l・＋α／1∫lノーー】＋…＋αル  

G′（∫）＝勅揖（∫）烏（∫）…加）］  

（14）  

f（∫）は、◆G（∫）の不安定行零点を零点にも  

つインナ関数である。  

（5）  

とおく。   

r（プアてた¢＝∽  

（6）   

が満たされるとする。安定な任意の多項  

式  

4．外乱除去  

外乱〟に対する出力γは、式（2）より、  

γ（∫）＝［′－G（∫）タ（車（∫）桓（∫）〟（∫）  

（15）   

となる。制御対象G（∫）の極が、制御され  

ずにそのまま存在するので、虚軸に近い極  

があると、外乱の影響が長時間出力に残る。   

外乱に対する減衰を速め、定常偏差を0  

にし、かつ、Pい〟（∫わ（∫）を安定にする外乱  

抑制のための制御器〃（∫）は次のように与え  

られる。   

〟（∫）＝〝，（∫）〟2（∫）  
（16）   

〟2（∫）は  

〟2（∫）＝トc（d㌧14＋属t）‾l∬」  

（17）   

である。ただし、   

∬＝yC7 

（18）   

で、y＝y7’≧0は、リカッチ方程式   

再r＋d）＋（」＋d）y一打rCy＝0  

（19）   

の安定化解であるこ、α≧0は、」＋dが虚  

軸上に固有値をもたない任意の値である。  

d－〟Cの固有値は、  

∫－′J＋q㍉－ノ・‾1 ＋…＋α叫＝  

（7）  

を選ぶ。  

ClJt′】＋α】1Clノ4l′‾l＋‥ヰα叫Cl   

C川dlノ〃・＋α′”lC′”」レ川‾】＋…＋α′り、・C′”  

（8）  

β＝d∫αg♭い，，…α胴′，．」  
（9） 

とする。  

リカッチ方程式  

．＼●し1Ji¢ ゾ′）  

＋レーβ¢一－y）rズ  

ー朋¢－1β2桓‾l）71がX＝β  

（10）   

は安定化解ズ＝ズr≧〝をもつ。これらの  

準備のもとで、  

p（∫）＝トF（∫トd＋即い転  

（11）  

－2－   



ス［」］ Re串］＜【α  

一（ル叶用）Reス［d］トα  

（20）  

A［d－∬C］＝  

である。」打－（∫）は、  

〝，（∫）＝e′，＋e∴F（∫ト耳∬  

（21）  

し
 
 

だ
 
 

た
 
 
 

で与えられる。  

吼＝k（－d十β叶βeい］‾1【′十C（－」十即γ〟1  

（22）  

〟（∫）、（トG（∫）タ（車（∫））G（∫）、♪（∫）可∫）G（∫）  
は、それぞれ、   

〝（∫）＝  

如C（∫ト右折－∬］   

＋針守（∫ト」＋∬C）‾1∬  

（23）  

（トG（∫）ア（∫）ガ（∫）わ（∫）＝  

［′＋C（∫トd＋即ナー（∬－β如））］   

＊C（∫トd＋∬C）‾lβ  

（24）   

ア（∫）〝（∫わ（∫）＝  

トF（∫トd＋βけ（∬－βe√′eわ）］   

＊C（∫ト」＋∬C）■’β  

（25）   

で与えられ、安定である。   

特に、式（20）、式（24）より、α≧0を  

大きくすることで外乱に対する応答を速め  

ることができる。   

さらに、  

（トG（0）fや）〃（0））G（0）＝0  

（26）   

が成り立ち、ステップ外乱に対する定常  

偏差を0にすることができる。  

制御入力〟は、   

〟＝［トタ仔G］‾’専一坤］  

（27）   

で与えられる。これに、式（11）式（23）  

を代入し、時間領域に戻すと、   
丈。（J）＝dズ。い十伽（り＋∬〈J00－α。（f）‡   

〃（り＝eり′（Jト凡。い＋e。eわγ（J）  
（28）   

となり、Fig．2の制御系が得られる。  

Fig．2制御系の状態空間表現  

5．おわりに   

多変数系の安定な制御対象に対する非干  

渉化制御を応用した内部モデル制御の設計  

法を提案した。   

今後の課題として、多変数系の不安定な  

制御対象に対する非干渉化制御を応用した  

内部モデル制御を考えていきたい。  
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