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1

第 8 章 ：フィードバック制御系の設計法

学習目標 ：

8.2  PID補償による制御系設計

キーワード ： PD制御，PI制御

モータのPD制御とPI制御ができる。

2

P制御

8 フィードバック制御系の設計法
8.2 PID補償による制御系設計

PD制御

PI制御

3

制御系の設計手順

現実の世界 紙の上の世界

制御目的 性能仕様

実装

モデリング 数学的
モデル

コントローラ

設計

コントローラ 実現

制御対象

LEGOのモータ

PI制御，PD制御のコントローラを設計

4

PCとEV3をUSBケーブルで接続

押す

EV3の電源ON

押す

EV3の電源OFF

押す 押す

5

3回押す

5回押す

押す V1.08E を確認

ファームウェアの確認

6

押す

2回押す

押す

WiFi 接続(LEGO設定)
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7

押す

押す

3回押す

Ykawailab
Ykawailab

E4Fkiki2

12345678

押す

Ykawailab

Ykawailab
Ykawailab

2回目以降

初回

8

押す

押す

2回押す

☑が入る

☑が入る

9

2回押す

押す

13回押す
IPアドレスを確認

10

押す

この画面にする

9回押す
IDを確認

11

WiFi 接続(PC設定)

押す

12

E4Fkiki2
（E4Fzikkenではない）

E4Fkiki2
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13

ファイルのダウンロード

ホームページより「data3.zip」をダウンロード

http://www.ishikawa-nct.ac.jp/lab/E/y_kawai/www/course/CE2/19CE2/19CE2_Handouts.html

Zip ファイルを解凍

14

Pcontrol.slx を実行

LEGOのモータ

モータの数式モデル

目標値

P制御

15

モデルコンフィグ
レーションパラメータ

シミュレーション

16

LEGO MINDSTORMS EV3

ハードウェア実行

17

Host to Target Connection

WiFi
ID (11ページ参照)

IP (10ページ参照)

18

External mode
1ページ前のIPと同じ



2019年度制御工学 II 後期第3回資料

4

19

エクスターナル

20

実行

目標値

制御入力

モータの角度と
数式モデルの出力

数式モデルは
ほぼ正しい

21

dataplotP.m を実行

立上り時間

オーバーシュート

遅れ時間

整定時間

減衰比

【課題2】
下記の値を求める

【課題1】
作成された図3枚を作成

22

ゲイン交差周波数

位相余裕

位相交差周波数

位相余裕

【課題3】
下記の値を求める

23

【課題4】
ナイキストの安定判別法を用いて安定判別

24

過渡特性

速応性
減衰特性

時間応答

周波数応答

立上り時間

オーバーシュート

遅れ時間

整定時間

行過ぎ時間

減衰比

図3.10 過渡応答と諸特性値

制御系の性能評価

定常特性

過渡特性 に基づく性能評価

時間応答に基づく性能評価（3.4節 ）

速応性：

減衰特性：オーバシュート，減衰比
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25

時間応答
周波数応答

制御系の性能評価

定常特性
過渡特性 伝達関数に基づく性能評価

閉ループ

開ループ

開ループ伝達関数に基づく性能評価

安定余裕 ［ゲイン余裕 / 位相余裕］

交差周波数［ゲイン/位相］

（速応性）：ゲイン交差周波数

（減衰特性）：位相余裕

経験的指針

追従制御 ：

定置制御 ：

2次系の場合 ：
（a） 安定

位相

ゲイン

Im

Re

26

PDcontrol.slx を実行

PD制御

LEGOのモータ

モータの数式モデル

目標値

ここを埋める

ここを埋める

27

クリック

DerivativeContinuous

Add

Math 
Operations

Gain
28

実行

目標値

制御入力

モータの角度と
数式モデルの出力

29

dataplotPD.m を実行

【課題5】
作成された図3枚を作成

立上り時間

オーバーシュート

遅れ時間

整定時間

減衰比

【課題2】
下記の値を求める

30

ゲイン交差周波数

位相余裕

位相交差周波数

位相余裕

【課題3】
下記の値を求める
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31

【課題6】
ナイキストの安定判別法を用いて安定判別

32

PIcontrol.slx を実行

PI制御

LEGOのモータ

モータの数式モデル

目標値

ここを埋める

ここを埋める

33

クリック

Integrator

Continuous

Math 
Operations

Gain
34

実行

モータの角度と
数式モデルの出力

目標値

制御入力

偏差

35

dataplotPI.m を実行

偏差の最小値 偏差が減って
いっている

偏差が
減っている

【課題7】
作成された図3枚を作成

【課題8】
下記の値を求める

36

ゲイン交差周波数

位相余裕

位相交差周波数

位相余裕

【課題3】
下記の値を求める
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37

【課題9】
ナイキストの安定判別法を用いて安定判別

38

第 8 章 ：フィードバック制御系の設計法

学習目標 ：

8.2  PID補償による制御系設計

キーワード ： PD制御，PI制御

モータのPD制御とPI制御ができる。


