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論文内容の要旨

本論文は、不連続制御系の安定理論に関する研究をまとめたものである。リレー特性、パックラ y

シュ特性、不感帯特性などに見られるような非線形特性を、一般に不連続特性というが、オンオフ制

御系、レーダー追従装置に見られるようなギヤを含む制御系、またプロセス制御系の検出機構など

では、この不連続非線形素子の影響が問題になっている。また、その特異な非線形特性により、

連続非線形制御系には見られない現象の生じる可能性があるなど、不連続制御系に対する安定理

論の確立は重要な研究課題となっている。

第 1 章では、関連した諸研究の現状を概説し、本研究の意義を明らかにしている。第 2 章では、飽

和要素と、不感帯要素の特性がシステムの安定性に、どのように影響するかを調べている。すなわ

ち、飽和特性あるいは、飽和一不感帯特性を有する 1 価非線形素子と、積分器と、安定なインパル

スレスポンスによって特性づけられた線形定常系とからなる閉ループ系を考察し、作用素の受

動性の概念に基づく、マルチプライア法を用いて大域漸近安定条件を導き、従来の安定条件との関係

を明らかにしている。

リレーに見られるような、区分的に連続な非線形素子は、最近ますます重要になっている。第 3 章

では、区分的に連続な非線形素子として、理想、リレー、不感帯、また不感帯一ヒステリシス特性を

もっリレーと、インパルスレスポンスはよって、表現された線形系とからなる、フィードパックシス

テムを想定し、まず区分的連続積分方程式の解の意味を明確にした後、この解に対してマルチ

プライア法を適用して、解の挙動を定性的に調べ、従来の安定条件を含むより必要十分に近い安定

条件を導いている。さらに、ヒステリシスリレーの場合には、リレー特性と、ループ内の線形系の動

的なふるまいを十分考慮して、新しい安定条件を導き、従来知られている結果との、比較検討を行っ

っている。

ギアに見られるような、パックラッシュ特性と、線形系とから成る閉ループ系の安定解析に、この

-173 -



マルチプライア法は、適用できる。第 4 章では、非線形増幅器、線形定常系、パックラッシュ素子か

ら成る閉ループ系の安定問題を考察している。すなわち、微分領域でシステムの動きをとらえ、マル

チプライア法を適用して、あるクラスに属する任意の非線形増幅器に対して大域漸近安定を保証する

いわゆる絶対安定条件をいくつかの場合について導いている。

第 5 章では、安定化という立場から、非線形システムの設計問題を取り扱い、非線形ブロックと可

制御な線形系の直列結合から成るシステムに、状態の線形フィードバックをほどこすことによって、

任意の減衰度が実現されることを示し、そのフィードパック係数の計算万法を示している。

第 6 章は、結論で、本研究によって得られた主な結果がまとめられている。

論文の審査結果の要旨

本論文に記述されている研究業績を要約すると、つぎのようになる。

(1 )飽和、飽和一不感帯特性をもっ非線形素子と、インパルスレスポンスによって表現された線形系

とから成る閉ループ系の安定問題が考察され、見通しのよい安'ど判別条件が導かれている。この

結果は、従来の安定条件の適月j限界を拡張している。

(2) 瑚想リレー、不感帯リレーと線形系とから成る閉ルーフ。系について、その数学モデルの解につい

て正確な窓味づけをし、それを定量的に評価して安定判別条件を導いている。この種のリレー素

子で工学的に重要なチャタリンク、、現象について詳しく調べられてむり、従来知られている結果と

の上ヒ申交がなされている D

リレーヒステリシスの場合について、リレー特性だけでなく、ループ内の線形系の特性について

考慮することにより、全く新しい安定判別法が導びかれることを指摘し、この方法によって得ら

れた結果と、従来の結果との比較検討がなされている。

(3) パックラソシュを含むシステムの安定解析にも、その動きを微分領域でとらえることにより、安

定解析が可能になり、従来の安定条件をその特別な場合として含むような安定条件が導かれるこ

とを示している。

さらに、その結果により、ナイキスト線図による簡単な安定判別法が導かれている。

以上の結果と従来の安定判別法との比較が、 4 次の伝達関数の場合について行われている。

(4) 安定化という立場から、非線形システム状態フィードパックをほどこし任意に指定された減衰度

を実現することのできることを明らかにし、目的のフィードパック係数、また、補償器を求める

簡単なアルゴリズムを示すことにより、非線形制御系の解析的設計法の基礎を与えている。

このように著者は不連続制御系の安定問題に関して研究を行ない、その業績は通信工学の分野にお

:十る発展に貢献している。そこで本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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