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要旨   

阻ndowsパソコンによるリアルタイム。モーション・コントロールの1事例として，状態フィードバック制御による  

二重倒立振子の安定化制御を試み，Wlndowsの下での制御プログラム開発について検証した．  

2．ニ重倒立振子実験装置の概要   

2．1ハードウェア   

F妄g．1に実験装置の概略図，Tabeelに倒立振子本体の  

仕様，Tab毒e2にパソコン及びAD′′′DAインターフェー  

ス′の仕様を示す．   

前臥 単一の振子を二重にし，また，ノイズの影響を  

小さくするため，ポテンシオメータのアンプ（ボルテー  

ジ虚フォロア）を製作した．今回はこのアンプにおける  

振子角度（◎‖◎2）検出の増幅率をこれまでの4倍と  

し，信号のS／N比を高める改良を行った．   

2．2 制御プログラム   

プログラム言語はマイクロソフト社のVisualBasic  

（Version5．0）を用い，制御方式は状態フィードバックに  

よった・制御ブロック図をFig．2に示す．図において台  

1． はじめに   

倒立振子実験装置は様々な制御理論の検証，トレーニ  

ングの目的で使われる機械である．二重倒立振子は振子  

を直列または並列に連結したもので，安定化制御のため，  

単一振子と比べて高い応答性と精度が必要である．   

筆者は平成5年度に直列型二重倒立振子の製作と試験  

を行った．（1）当時のパソコンのOSはMS－DOSが主流で，  

速い計算速度を得るためプログラム言語は“C”を用い  

た．今日，パソコンのOSはマイクロソフト社のWindows  

が主流であり，パソコンの高性能化，低価格化が進んで  

いる．一方，従来のプログラム技法も様変わりした．そ  

こで，阻ndows環境下の制御プログラム開発に対応する目  

的で翫ndowsパソコンを用いた二重倒立振子の安定化制  

御を試みた．  

Fig．1ニ重倒立振子実験装置の概略図  
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Tab‡el倒立振子実験装置（本体）の仕様  
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モータ  

定格出力 電圧 24［V］電流1．5［Å］   

．ドライバ  制御方式PWMチョッハロ；キャリア周波数 2［kHz］   

Tabte2 パソコン，AD／DAインターフェースの仕様  

Fig．2 制御ブロック園  

車速度（Ⅹ），振子角速度（◎1，◎2）は，1制御サイ  

クルにおける新旧位置色角度データの差分を用いた。   

位置鎗角度データは毎秒2400回のサンプリングでÅD  

′ノノDAインターフェースのリング・ノミッファに順次書き込  

まれる。サンプリングはAD変換器の最適値よりかなり  

遅めの設定にしたが，サンプリングを早めると動作が不  

安定になるためである．   

制御サイクルは，入力信号に乗る交流電源の誘導ノイ  

ズ成分を除くため60［Hz］とした．この間隔は，プログラ  

ムではリング。バッファのデータ番号を読んで判断して  

いる．制御周期16．7［ms］のうち，データ入力から制御出  

力を行うために要す時間は計算によると2［ms］ぐらいで，  

この大部分はAD変換とリング。ノ1ッファからのデータ  

読み込みで占められている．   

その他，制御プログラムがCPUを占有するとプログ  

ラムに誤りがあった時などにキー操作でプログラムを停  

止できないので，制御サイクルの合間にCPUの占有を  

解く“DoE＼rentS”処理を挿入した．   

2．3 安定化制御実験   

今回の改造では服ndowsパソコンを使った以外は基本  

的な違いはなく，ほぼ前回と同じ制御性が得られた．  

F毒g．3は実際に動かしている時の写真である．この時は，  

遊び感覚で振子の上に釣合人形（弥次郎兵衛）を載せた．  

3．考 察   

6年前に製作した実験装置のパソコンと比べ，今回のパ  

ソコンはCPUクロック周波数で比べると約10倍の計算  

速度を持つ．しかし，阻ndowsの下でのリアルタイム制御  

では，制御プログラムと並行してWlndowsのプログラム  

も走り9 さらに画面制御に時間がかかるため，予定した  

時間どおりに処理が進まないことがある．このため，実  

行時問には十分に余裕を持たせる必要がある．  

Fig．3 ニ重倒立振子の安定化制御写真  

従来と比べ，制御プログラムを開発する際にWindows  

のコントロールにも配慮しなければならない煩わしさは  

あるが，操作性の良いVisualBasicを用い，前回と同程  

度の制御性が得られ，Windowsパソコンによるリアルタイ  

ム。モーションコントロールを実現することができた．  

4．まとめ   

Windowsパソコンを用い，プログラム言語はVisual  

Basicにより，状態フィードバックによる二重倒立振子の  

安定化制御を試み，毎秒60回のサンプリングと制御出力  

により安定化制御を実現した．  

5．今後の予定   

改良を加えた倒立振子実験装置を用い，平成12年度か  

ら最適制御，適応制御などの，1歩進んだ制御方式の検討  

を行う予定である．  
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