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本論文は， ~二相サーボモータを用いたサーボ機構とその振動に関する研究、と題し，二相サーボ

モータに起因するサーボ機構の微小振動の原因を解明し，高感度・高性能のサーボ機構を開発した研

究成果をまとめたもので， 8 章からなっている口

第 1 章は序論で，従来のサーボ機構と乙れに関連する研究を概説し，乙れに対する著者の研究の目

的，方法ならびに成果の概要を述べて，この研究の意義を明らかにしている。

第 2 章は二相サーボモータの特性を交叉磁界法によって解析したものである。駆動電源に，二相電

源，コンデンサ移相電源を用い，それぞれ定電圧あるいは定電流で駆動したときの定常トノレク速度特

性式を導き，従来の解析に用いられたこ相対称座標法による時間平均的なトルクのほかに，時間的に

変動する成分が含まれていることを明らかにし，このトノレクの振動成分を定量的に解析して，サーボ

機構の徴小振動の考察に備えている口

第 3 章は二相サーボモータの振動の直接的な要因を考察したものである。機械的な回転子の偏心，

軸受部の不良などのほかに，電気的な要因として，電源の内部抵抗の変動，電圧波形の歪，直流分の

存在などが位置サーボ機構における平衡点，力サーボ機構における停動時などの振動の原因となり，

速度サーボ機構ではこうした要因のない理想的な場合でも， トノレク速度特性に含まれる回転時のトノレ

クの振動が原因となっていることを明らかにしている。

第 4 章は二相サーボモータが停動時に生ずる振動を， トノレク速度特性曲線の傾斜，したがってサー

ボモータのダンピングが，電源周波数の 2 倍の周波数で変動して生ずるパラメトリック共振としてと

らえ，乙れを解明したものである。すなわち，サーボモータの軸を任意の剛性で固定した系の安定性

から共振の発生条件を求め，実験的にもこれを確かめている。

第 5 章ばサーボ機構用の歯車列の特性を論じたものである。歯車列には，カサーボ機構のように，
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出力軸が固定されたとき，歯車列の各軸における摩擦が累積されて，入出力ト jレクに特異な形状のヒ

ステリシスのあること，入力軸からみた剛性率が極めて小さくなることを理論的，実験的に明らかに

している D 歯車列のトルクヒステリシスはサーボ機構の安定性を阻害し，剛性率の減少は共振周波数

を下げ，商用周波数の電源で駆動されるサーボモータのパラメトリック共振周波数に容易に近付くの

で，微動を生ずる可能性があることを指摘している。

第 6 章はサーボ式マニピユレータなどに要求される位置サーボ系と力サーボ系を組み合わせたパイ

ラテラノレサーボ機構の特性を検討し高性能のサーボマニピユレータを開発した結果を述べたものであ

る。このマニピユレータは前章までの結果に基づいて微小振動を除去し，さらに局部フィードパック

補償によって系の粘性摩擦を軽減した操縦性能の高いものである。

第 7 章は計器用サーボ機構の特性を検討し，とくに記録計の微小振動を防ぎ，性能の向上を図った

結果を述べたものである。計器用サーボ機構には，二相サーボモータの振動卜 jレク，誘導雑音などに

よる強制振動や，ポテンシオメータの階段状非線形性による白励振動があり，これらの原因を明らか

にして，微小振動による指示振れを除く設計上の資料を得ている。

第 8 章は結論で，本文全体にわたる成果を要約したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文の研究は，二相サーボモータを用いたサーボ機構の制御性能を阻告していた微小振動の原凶

の解明と，高性能のサーボ機構の開発に関するものである。主な成果を要約すると， (1) 二相サー

ボモータのトノレク速度特性に含まれるトノレクの振動成分を明確にしたこと， ( 2 )とくに停動時の振

動をパラメトリック共振としてとらえ，この振動の安定性を論じたこと， ( 3 )サーボ機構用歯車列

のトルクヒステリシスおよび見かけの剛性率の減少を明らかにして，サーボ機構の微小振動の原因と

その防止の対策を明らかにし， (4) 乙れらの結果をサーボ式マニピユレータあるいは電子管式平衡

形記録計などのサーボ機構の設計に応用して，高性能のサーボ機構を開発したことである。

これらの成果は，二相サーボモータを用いたサーボ機構の性能向上に寄与すると乙ろが大きく，制

御工学ならびに工業技術上に多くの新しい知見を加えたもので，本論文は学位論文として十分価値あ

るものと認められる。
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