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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  制御対象を動かす力を発生させるためのアクチュエータと、前記アクチュエータに流れ
る電流を制御する電流制御装置と、前記制御対象の位置および姿勢を検出する位置センサ
と、前記位置センサにより検出された位置および姿勢の情報を用いて前記電流制御器への
電流指令を決定するコントローラとを備え、前記コントローラは、重心位置と質量と重心
まわり慣性モーメントとが不明な前記制御対象に対して仮に設定する重心位置である仮重
心位置と、仮に設定する質量である仮質量と、仮に設定する前記仮重心位置まわりの慣性
モーメントである仮慣性モーメントとをあらかじめ定数として保有しており、初めに前記
仮重心位置と前記仮質量と前記仮慣性モーメントとを用いて制御し、前記制御対象に重心
位置の同定動作を実行させて重心位置同定値を求め、前記仮慣性モーメントを前記重心位
置同定値まわりの慣性モーメントに換算した仮慣性モーメント修正値を算出し、次に前記
重心位置同定値と前記仮質量と前記仮慣性モーメント修正値とを用いて制御し、質量およ
び前記重心位置同定値まわりの慣性モーメントの同定動作を実行して質量同定値および慣
性モーメント同定値を求め、それ以降は前記重心位置同定値と前記質量同定値と前記慣性
モーメント同定値とを用いて制御することを特徴とする多軸制御装置。
【請求項２】
  前記コントローラは、前記制御対象を上下方向に移動させ、加速時または減速時のピッ
チ偏差が最小となるように前後方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１記載の
多軸制御装置。
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【請求項３】
  前記コントローラは、前記制御対象を上下方向に移動させ、加速時または減速時のロー
ル偏差が最小となるように左右方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１または
２に記載の多軸制御装置。
【請求項４】
前記コントローラは、前記制御対象を前後方向に移動させ、加速時または減速時のピッチ
偏差が最小となるように上下方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１乃至３の
いずれか１つに記載の多軸制御装置。
【請求項５】
前記コントローラは、前記制御対象を前後方向に移動させ、加速時または減速時のヨー偏
差が最小となるように左右方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１乃至４のい
ずれか１つに記載の多軸制御装置。
【請求項６】
前記コントローラは、前記制御対象を左右方向に移動させ、加速時または減速時のロール
偏差が最小となるように上下方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１乃至５の
いずれか１つに記載の多軸制御装置。
【請求項７】
前記コントローラは、前記制御対象を左右方向に移動させ、加速時または減速時のヨー偏
差が最小となるように前後方向重心位置を修正することを特徴とする請求項１乃至６のい
ずれか１つに記載の多軸制御装置。
【請求項８】
前記コントローラは、二分探索により重心位置を修正することを特徴とする請求項１乃至
７の何れか１つに記載の多軸制御装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オートチューニング機能を備えた多軸制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の磁気浮上制御装置は、制御対象のセンサ構成やアクチュエータ構成に応じて、専
用のコントローラやモータを開発していた。
　図４において、１１０は制御対象となる多自由度ステージであり、ステージの位置およ
び姿勢を駆動するためのアクチュエータと、位置および姿勢を検出するためのセンサを備
えており、センサ信号を出力する。１００は多自由度ステージ制御装置であり、多自由度
ステージ１１０のセンサ信号を元にアクチュエータに流す電流を変化させ、多自由度ステ
ージ１１０の位置および姿勢を制御する。多自由度ステージ制御装置は、指令生成器１４
０、制御演算器１５０、推力変換演算器１６０、電流指令器１７０、位置演算器１８０、
センサ信号変換器１９０よりなる。１４０は指令生成器であり、多自由度ステージの位置
および姿勢の指令を与える。位置指令は、Ｘ軸、Ｙ軸、Ｚ軸方向の位置と、ロール、ピッ
チ、ヨーの姿勢とを合わせた６自由度で与える。それぞれ使用者が与える位置決めコマン
ドを元に制御周期ごとに補完して生成するか、あらかじめ決められた動作を制御周期ごと
の位置指令として与える。１９０はセンサ信号変換器であり、センサ信号を受け取り、絶
対座標で表したセンサ位置を算出する。１８０は位置演算器であり、センサ信号変換器１
９０により算出されたセンサ位置情報を用いて、多自由度ステージ１１０の位置および姿
勢を演算する。位置演算器１８０での演算の内容は、多自由度ステージ１１０のセンサ構
成によって異なる。各種センサ構成に対応した多自由度ステージの位置姿勢算出方法が考
案されている。（例えば、特許文献１参照）。１５０は制御演算器であり、位置演算器１
８０により算出された位置および姿勢を、指令生成器１４０が生成した指令に追従させる
ように操作量を決定する。操作量とは、具体的には重心位置の並進推力と重心まわりのモ
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ーメントなどとする。指令生成器１４０の生成する指令を速度指令とし、制御演算器１５
０は、位置および姿勢の微分に相当する量を算出して、位置および姿勢の微分相当量を指
令に追従させるように操作量を決定する速度制御系としてもよい。制御演算器１５０の詳
細については後述する。位置制御であっても速度制御であっても、推力指令を算出するた
めには、制御対象の質量とロール、ピッチ、ヨーそれぞれの慣性モーメントが必要である
。１６０は推力変換演算器であり、制御演算器１５０が算出した操作量を実現するために
各アクチュエータが出すべき推力を算出する。推力変換演算器の詳細については後述する
。１７０は電流変換演算器であり、推力変換演算器１６０から受け取った推力指令通りの
推力を発生するように多自由度ステージ１１０のアクチュエータの電流指令を生成する。
【０００３】
　次に、図５を用いて制御演算器１５０の詳細を説明する。図５は制御演算器１５０の一
例である。図５に示す従来例の制御演算器１５０は、 X軸、Y軸、Z軸、θｘ軸、θｙ軸、
θｚ軸の６自由度を制御する。指令は６自由度の位置指令であり、位置および姿勢は同じ
６自由度の位置フィードバックである。５０乃至５５は６自由度それぞれの制御演算であ
り、６自由度の位置指令と位置フィードバックより６自由度の推力指令を生成する。位置
X、Y、Zの指令およびフィードバックを多自由度ステージ１１０の重心で与えることによ
り、それぞれの制御演算は干渉することなく独立して演算することができる。６自由度各
軸の制御演算は同じ演算内容とすればよく、図６はその演算内容の一例を示す。６０は、
図５の５０乃至５５に相当する６自由度各軸の制御演算を表す。６１はフィードフォワー
ド制御部であり、位置指令よりフィードフォワード操作量を算出する。この演算は、例え
ば位置指令を二階微分したものをフィードフォワード操作量とすればよい。６２はフィー
ドバック制御部であり、位置指令と位置フィードバックを用いてフィードバック操作量を
算出する。演算の内容は、従来より知られている位置ＰＩＤ制御や、位置ＰＩ制御・速度
Ｐ制御のカスケード制御、位置Ｐ制御・速度ＰＩ制御のカスケード制御などとすればよい
。６３は加算器であり、フィードフォワード操作量とフィードバック操作量を足してフィ
ルタ前操作量を生成する。６４はフィルタであり、高周波成分をカットする一次遅れフィ
ルタや、制御対象の共振周波数などの特定の周波数のみをカットするノッチフィルタなど
を組み合わせたものを用いればよい。６５は慣性であり、加速度指令に慣性をかけて推力
指令を生成する。ここで、加速度指令にかける慣性の値は、X軸、Y軸、Z軸の制御演算５
０乃至５２では制御対象の質量であり、θｘ軸の制御演算５３の場合は制御対象のX軸周
り慣性モーメント、θｙ軸の制御演算５４の場合は制御対象のY軸周り慣性モーメント、
θｚ軸の制御演算５５の場合は制御対象のZ軸周り慣性モーメントである。従来技術では
これらの値はあらかじめパラメータとして与えておく必要があり、ＣＡＤによる設計値を
用いるか、測定する必要がある。
【０００４】
　次に、図７のようなアクチュエータ構成の場合について、推力変換演算器１６０の詳細
を説明する。推力変換演算器１６０では、各アクチュエータの推力指令を以下のように算
出する。図７において、３１乃至３３は推進モータ可動子、３４乃至３６は浮上モータ可
動子であり、Ｘ軸方向の力を発生するアクチュエータを１つ、Ｙ軸方向の力を発生するア
クチュエータを２つ、Ｚ軸方向の力を発生するアクチュエータを３つ備えたアクチュエー
タ構成となっている。制御する自由度とアクチュエータの数が一致しているため、この場
合の推力変換演算式は以下のように求められる。重心位置を（ｘＧ、ｙＧ、ｚＧ）、Ｘ軸
アクチュエータの位置を（ｘｘ１、ｙｘ１、ｚｘ１）、２つのＹ軸アクチュエータの位置
をそれぞれ（ｘｙ１、ｙｙ１、ｚｙ１）、（ｘｙ２、ｙｙ２、ｚｙ２）、３つのＺ軸アク
チュエータの位置をそれぞれ（ｘｚ１、ｙｚ１、ｚｚ１）、（ｘｚ２、ｙｚ２、ｚｚ２）
、（ｘｚ３、ｙｚ３、ｚｚ３）とする。Ｘ軸アクチュエータの推力をＦｘ１、２つのＹ軸
アクチュエータの推力をそれぞれＦｙ１、Ｆｙ２、３つのＺ軸アクチュエータの推力をそ
れぞれＦｚ１、Ｆｚ２、Ｆｚ３とする。重心位置の並進推力のＸ軸成分、Ｙ軸成分、Ｚ軸
成分をそれぞれＦｘ、Ｆｙ、Ｆｚとし、重心まわりのモーメントのＸ軸成分、Ｙ軸成分、
Ｚ軸成分をそれぞれＴｘ、Ｔｙ、Ｔｚする。このとき（１）式が成り立つ。
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【０００５】
【数１】

【０００６】
　（１）式は正方行列となっており逆行列を求めることができるため、それをＧとおけば
（２）式が得られる。
【０００７】
【数２】

【０００８】
　推力変換演算器１６０で、（２）式の演算をすることにより多自由度ステージの操作量
から各アクチュエータの推力指令を算出できる。この計算の際、重心位置が必要になるが
、従来技術では、重心位置はあらかじめパラメータとして与えておく必要があり、ＣＡＤ
による設計値を用いるか、測定する必要がある。
　冗長なアクチュエータを持つ図８のようなアクチュエータ構成の場合についても、推力
指令を分配する方法が考案されている（例えば、特許文献２参照）。図８において、３１
乃至３３は推進モータ可動子、３４乃至３７は浮上モータ可動子であり、Ｘ軸方向の力を
発生するアクチュエータを１つ、Ｙ軸方向の力を発生するアクチュエータを２つ、Ｚ軸方
向の力を発生するアクチュエータを４つ備えたアクチュエータ構成となっている。制御す
る自由度が６であるのに対し、アクチュエータの数が７つあるため、この場合の推力変換
演算式は何らかの拘束条件を与えて求める。例えば特許文献２では、無理な力が作用しな
いようにする拘束条件を与えている。この他に、疑似逆行列を用いる方法も知られている
。
　上述のような通常の従来技術では、重心位置、質量、慣性モーメントをあらかじめ求め
ておく必要があるが、動作時の偏差を最小とするように重心位置を探索する方法もある。
（例えば、特許文献３参照）探索方法は、質量や重心位置などの機械パラメータを一定の
値ずつ増加あるいは減少させ、偏差の符号が逆転した時点で、増加あるいは減少させる値
の絶対値を小さくし、符号を逆転させて逆方向に探索するというものである。
【特許文献１】特開２００６－２０１０９２号公報（第２３頁乃至第２４頁、図１乃至図
８）
【特許文献２】特開２００６－７２３９８号公報（第９頁、図２）
【特許文献３】特願２００６－３４０８０５号（図１１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従来技術では、重心位置、質量、慣性モーメントをあらかじめ求めておく必要があるが
、それらを測定して求めるためには、特殊な測定用部品を用意したり、制御対象に加工を
施したりしなければならないため、そのような測定は困難である場合が多く、測定の精度
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も高くないという問題があった。また、設計データからＣＡＤを用いて求めることもでき
るが、ＣＡＤの図面には配線や配管までは含まれていない場合が多く、精度が高くないと
いう問題があり、これを実際の制御対象と同じような形状でＣＡＤに入力するのも非常に
手間がかかるという問題があった。また、特許文献３では、質量や重心位置などの機械パ
ラメータを自動的に探索する方法が述べられているが、 この探索方法では探索に時間が
かかるという問題があった。また、重心位置だけでなく重量も探索により同定するため、
同定に時間がかかるという問題があった。
　本発明はこのような問題点に鑑みてなされたものであり、制御対象の重心位置、質量、
慣性モーメントをあらかじめ求めておかなくても、組み立て後の配線、配管を含んだそれ
らの正確な値を自動的に迅速に同定し、制御することができる磁気浮上制御装置を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
  上記問題を解決するため、本発明は、次のように構成したのである。
請求項１に記載の発明は、制御対象を動かす力を発生させるためのアクチュエータと、前
記アクチュエータに流れる電流を制御する電流制御装置と、前記制御対象の位置および姿
勢を検出する位置センサと、前記位置センサにより検出された位置および姿勢の情報を用
いて前記電流制御器への電流指令を決定するコントローラとを備え、前記コントローラは
、重心位置と質量と重心まわり慣性モーメントとが不明な前記制御対象に対して仮に設定
する重心位置である仮重心位置と、仮に設定する質量である仮質量と、仮に設定する前記
仮重心位置まわりの慣性モーメントである仮慣性モーメントとをあらかじめ定数として保
有しており、初めに前記仮重心位置と前記仮質量と前記仮慣性モーメントとを用いて制御
し、前記制御対象に重心位置の同定動作を実行させて重心位置同定値を求め、前記仮慣性
モーメントを前記重心位置同定値まわりの慣性モーメントに換算した仮慣性モーメント修
正値を算出し、次に前記重心位置同定値と前記仮質量と前記仮慣性モーメント修正値とを
用いて制御し、質量および前記重心位置同定値まわりの慣性モーメントの同定動作を実行
して質量同定値および慣性モーメント同定値を求め、それ以降は前記重心位置同定値と前
記質量同定値と前記慣性モーメント同定値とを用いて制御するものである。
また、請求項２に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を上下方向に移動さ
せ、加速時または減速時のピッチ偏差が最小となるように前後方向重心位置を修正すると
するものである。
また、請求項３に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を上下方向に移動さ
せ、加速時または減速時のロール偏差が最小となるように左右方向重心位置を修正すると
するものである。
また、請求項４に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を前後方向に移動さ
せ、加速時または減速時のピッチ偏差が最小となるように上下方向重心位置を修正すると
するものである。
また、請求項５に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を前後方向に移動さ
せ、加速時または減速時のヨー偏差が最小となるように左右方向重心位置を修正するとす
るものである。
また、請求項６に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を左右方向に移動さ
せ、加速時または減速時のロール偏差が最小となるように上下方向重心位置を修正すると
するものである。
また、請求項７に記載の発明は、前記コントローラは、前記制御対象を左右方向に移動さ
せ、加速時または減速時のヨー偏差が最小となるように前後方向重心位置を修正するとす
るものである。
また、請求項８に記載の発明は、前記コントローラは、二分探索により重心位置を修正す
るとするものである。
 
【発明の効果】
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【００１１】
本発明によると、制御対象の重心位置、質量、慣性モーメントの仮の値を保有しているの
で、これらの値をあらかじめ求めておかなくても、組み立て後の配線、配管を含んだ正確
な値を自動的に同定し、制御することができる。
  また、正確な重心位置を同定することができる。
  また、迅速に重心位置を同定することができる。
 
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態について図を参照して説明する。
【実施例１】
【００１３】
　図１は、本発明の第１実施例を示す磁気浮上制御装置の全体構成図である。図において
、１０は鉛直方向を磁気浮上支持され、推進方向に移動する制御対象であり、本実施例で
は、ユーザーが設計した多自由度ステージである。１１は推進モータ可動子であり、図示
しない推進モータ固定子との間に推進方向の推力を発生する。図は、推進方向左右にモー
タを１つずつ配置した例である。１２は浮上モータ可動子であり、図は、制御対象１０の
四隅に配置した例である。１３は浮上モータ固定子であり、４つの浮上モータ可動子とそ
れぞれ対になって浮上力を発生する。浮上アクチュエータとしては、ボイスコイルモータ
、リラクタンス型のモータ、静電モータなど一般に知られている様々なアクチュエータが
使用できる。１４はコントローラであり、図示しない位置センサによって検出された制御
対象の位置および姿勢の情報を用いてフィードバック制御し、制御対象が磁気浮上支持さ
れるように電流指令を決定する。コントローラは、３つ以上の浮上モータ可動子を配置す
ることにより、浮上方向の位置や、ロール角、ピッチ角を制御できるため、常に一定のギ
ャップで水平の状態を保っておくだけでなく、位置や姿勢それぞれの指令を与え、浮上位
置やロール角、ピッチ角の姿勢を指令に追従させるように制御をしてもよい。１５は電流
制御装置であり、コントローラ１４から電流指令を受け取って各浮上モータ固定子ユニッ
ト１３に流れる電流を制御する。図示していないが、浮上方向と推進方向の両方に直交す
る左右方向位置についても、永久磁石の反発力を利用して非接触支持するか、他のアクチ
ュエータを用意して制御するか、浮上モータ固定子ユニット１３を縦置きにした列を追加
で配置して制御してもよい。あるいは、浮上方向のモータは、浮上力を発生させる際に左
右方向の位置のずれを戻す作用もあるため、この作用を用いれば、左右方向位置を支持ま
たは制御するアクチュエータや永久磁石を配置しなくてもよい。
　図２は、上述の多自由度ステージを正面から見た図である。２３は固定構造体であり、
この上面に上述の浮上モータ固定子１３が４つ固定されている。２１は推進モータ固定子
であり、左右に１つずつ配置され、上述の推進モータ可動子１１とそれぞれ対になって推
進力を発生する。２２は反力処理構造体であり、推進モータ固定子２１が２つ固定されて
いる。反力処理構造体２２は、固定構造体２３と一体としてもよいが、分割して反力処理
構造体を推進方向に可動とし、多自由度ステージ１０を動作させたときにその反力で逆方
向に動作するようにすれば、反力が床に伝わることによって発生する床振動を抑えること
ができる。
　次に、図３を用いて重心位置、質量、慣性モーメントが未知の制御対象を制御するため
のシーケンスを説明する。コントローラは、重心位置と質量と重心まわり慣性モーメント
とが不明な前記制御対象に対して仮に設定する重心位置である仮重心位置と、仮に設定す
る質量である仮質量と、仮に設定する前記仮重心位置まわりの慣性モーメントである仮慣
性モーメントとをあらかじめ定数として保有している。初めにｓｔｅｐ１で仮重心位置と
仮質量と仮慣性モーメントとを用いて制御を開始する。仮重心位置は推力演算器１６０お
よび位置演算器１８０で用いられ、仮質量および仮慣性モーメントは図４の制御演算器１
５０で用いられる。これらの値は実際とはずれているが、ある程度までのずれはフィード
バック制御により補償されるため、動作させることは可能である。ただし、このようなず
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れがあると、それらは全て外乱となるため、過渡的な追従性能は悪化する。次にｓｔｅｐ
２で制御対象に重心位置の同定動作を実行する。この同定動作は、例えば以下のようにす
る。まず前後方向の重心位置の同定では、前後方向の仮重心位置を変えながら制御対象を
上下方向に複数回移動させ、加速時または減速時のピッチ偏差が最小となったときの前後
方向仮重心位置を前後方向重心位置同定値する。探索には例えば２分探索を用いればよい
。あるいは、前後方向の仮重心位置を変えて制御対象を左右方向に複数回移動させ、加速
時または減速時のヨー偏差が最小となるような前後方向重心位置を探索してもよい。ある
いは、これらを両方行い、その中間を重心位置同定値としてもよい。同様に、左右方向の
重心位置の同定では、左右方向の仮重心位置を変えながら制御対象を上下方向に複数回移
動させ、加速時または減速時のロール偏差が最小となる左右方向仮重心位置を左右方向重
心位置同定値とするか、あるいは、前後方向に移動させ、加速時または減速時のヨー偏差
が最小となる左右方向仮重心位置を左右方向重心位置同定値とする。あるいは、これらを
両方行い、その中間を重心位置同定値としてもよい。同様に、上下方向の重心位置の同定
では、上下方向の仮重心位置を変えながら制御対象を前後方向に複数回移動させ、加速時
または減速時のピッチ偏差が最小となる上下方向仮重心位置を上下方向重心位置同定値と
するか、あるいは、左右方向に移動させ、加速時または減速時のロール偏差が最小となる
となる上下方向仮重心位置を上下方向重心位置同定値とする。あるいは、これらを両方行
い、その中間を重心位置同定値としてもよい。次にｓｔｅｐ３で、重心位置同定値から仮
慣性モーメントを重心位置同定値まわりの慣性モーメントに換算した仮慣性モーメント修
正値を算出する。このｓｔｅｐは省略することもできる。次にｓｔｅｐ４で、重心位置同
定値と仮質量と仮慣性モーメント修正値とを用いた制御に切り替える。次にｓｔｅｐ５で
、質量の同定動作を実行して質量同定値を算出する。次にｓｔｅｐ６で、重心位置同定値
まわりの慣性モーメントの同定動作を実行して慣性モーメント同定値を算出する。ｓｔｅ
ｐ５およびｓｔｅｐ６での同定動作と同定値の算出方法は、従来よりある同定技術を用い
ることができる。例えば、特開２００６－２１７７２９は、モータ制御装置において、モ
ータ回転速度とトルク指令の情報を用いて適応則によりモータの負荷慣性モーメントを求
める技術であるが、これを本発明に適用するならば、トルク指令を並進方向の推力、モー
タ回転速度を多自由度ステージの並進方向速度と置き換えればよい。ただし、これらの値
を正しく同定するには、この時点でコントローラが正しい重心位置を持っている必要があ
る。なぜなら、図４の推力変換演算器１６０で用いる重心位置が実際とずれていれば、慣
性モーメントの同定のために必要な重心まわりのモーメントを指令通りに発生させること
ができず、慣性モーメントの同定値もずれてしまうからである。推力変換演算器１６０で
の演算は、例えば（２）式であるが、この式の中で重心位置を使用しており、この値が実
際と異なる場合、この式で計算された各アクチュエータへの推力指令を発生させても、重
心周りのモーメントを指令通りに発生させることができない。次にｓｔｅｐ７で、重心位
置同定値と質量同定値と慣性モーメント同定値とを用いた制御に切り替える。このような
シーケンスにより、正しい値を自動的に算出してそれを用いて制御することにより、重心
位置、質量、慣性モーメントが未知の制御対象であっても容易に精度よく制御することが
できる。
　本発明が従来技術と異なる部分は、コントローラが、未知の制御対象に対して仮に設定
する仮重心位置と仮質量と仮慣性モーメントとをあらかじめ定数として保有している部分
と、まずそれらを用いて制御を開始し、その後正しい値を同定するという手順で処理する
ようにした部分と、動作時の偏差を最小とするように重心位置を二分探索により同定する
ようにした部分と、まず重心位置を同定し、その後、探索ではなく従来の慣性モーメント
同定技術を用いて慣性モーメントを同定するという手順で処理するようにした部分である
。
【００１４】
　このように、コントローラが、未知の制御対象に対して仮に設定する仮重心位置と仮質
量と仮慣性モーメントとをあらかじめ定数として保有しているので、これらの値をあらか
じめ求めておかなくても、制御を開始することができる。また、まずそれらを用いて制御
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を開始し、その後正しい値を同定するという手順で処理するようにしたので、組み立て後
の配線、配管を含んだ正確な値を自動的に同定することができる。また、動作時の偏差を
最小とするように二分探索により重心位置を同定するようにしたので正確な重心位置を迅
速に同定することができる。また、まず重心位置を同定し、その後、探索ではなく従来の
慣性モーメント同定技術を用いて慣性モーメントを同定するという手順で処理するように
したので、正確な慣性モーメントを迅速に同定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の第１実施例を示す磁気浮上制御装置の全体構成図
【図２】本発明の第１実施例を示す磁気浮上制御装置の側面図
【図３】本発明の第１実施例の処理を表すフロー図
【図４】従来の多自由度ステージ制御装置の演算内容を示すブロック図
【図５】従来の制御演算器の演算内容を示すブロック図
【図６】従来の各軸の制御演算の演算内容を示すブロック図
【図７】従来の多自由度ステージのアクチュエータ構成図１
【図８】従来の多自由度ステージのアクチュエータ構成図２
【符号の説明】
【００１６】
１０　多自由度ステージ
１１　推進モータ可動子
１２　浮上モータ可動子
１３　浮上モータ固定子ユニット
１４　コントローラ
１５　電流制御装置
２１　推進モータ固定子
２２　反力処理構造体
２３　固定構造体
２４　浮上モータ可動子
２５　浮上モータ可動子
２６　連結固定機構
２７　固定構造体
１００　多自由度ステージ制御装置
１１０　多自由度ステージ
１４０　指令生成器
１５０　制御演算器
１６０　推力変換演算器
１７０　電流変換演算器
１８０　位置演算器
１９０　センサ信号変換器
５０　Ｘ軸制御演算
５１　Ｙ軸制御演算
５２　Ｚ軸制御演算
５３　θｘ軸制御演算
５４　θｙ軸制御演算
５５　θｚ軸制御演算
６１　フィードフォワード制御部
６２　フィードバック制御部
６３　加算器
６４　フィルタ
６５　慣性
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３１　推進モータ可動子
３２　推進モータ可動子
３３　推進モータ可動子
３４　浮上モータ可動子
３５　浮上モータ可動子
３６　浮上モータ可動子
３７　浮上モータ可動子

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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