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Abstract

Control　system　engineering　is　one　of　the　curriculums　fbr　advanced　course　students　in　Computer　Science＆Electronic

Engineering　department　at　TokUyama　College　of　Technology．　It　is　di田cult　fbr　the　students　to　understand　the　control　theory

and　its　implementation　because　of　its　mathematical　fundamental　and　complex　experiment　system，　However，　the　practice　is

very　important　to　understand　the　control　system．　So，　I　am　trying　to　make　the　digital　control　equipment　which　is　suitable　fbr

the　computer　science　course　students．　Recently，　micro－controller　has　high　perfbrmance　in　low　price．　So，　we　can　easily　use　it

fbr　constmcting　the　experimental　control　equipments．　Especially，　Arduino　micro－controller　system　is　very　simple，　and　has

enough　fUnction　and　easy－to－use　programming　environment．　I　select　a　magnetic　levitation　mechanism　fbr　the　controlled　plant

because　it　is　simple　mechanism．　Theref（）re，　students　can　easily　understand　the　system　which　needs　the　control　technology．
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1．はじめに

　情報電子工学専攻科では，1年次の後期に「制御工

学」2年次の前期に「コンピュータ制御」という科目

を設置している1）．「制御工学」では，座学を中心と

して，制御理論の基礎とコンピュータによる制御系解

析の基礎演習を行い，　「コンピュータ制御」では．デ

ィジタル制御理論と制御対象をDCモータとして制御

器をコンピュータに実装する実験演習を行っている．

このようなディジタル制御の実践教育において実験

演習は，その理解を深めるのに重要な役割を持つ．制

御工学の講義は，その理論の数学的な側面から座学中

心になり易い．そのため初学者は，制御工学の理論と

その理論の実装との差にしばしば戸惑うことになる．

特にディジタル制御は，古典制御から現代制御以降の

広範囲の内容を含み，数学的取扱いも複雑になり実験

装置への実装もコスト的に難しい面があった．しかし，

近年，高性能なマイクロコントローラ（以下マイコン）

が安価に入手できるようになり，そのプログラム開発

環境もフリーソフトウェアでありながら高機能で使

い易いものが提供されるようになってきた．

　このような背景から，本研究では，AVRマイコン

を搭載したArdUinoマイコンボード2）を利用して，

ディジタル制御実験装置の試作を行い．その実装上の

課題と実験教材としての可能性を明らかにした．制御

対象は，その機構が簡単でありながら制御の適用効果

が明確である電磁石を使った磁気浮上機構とした．電

磁石磁気浮上機構は，本質的に不安定系であるため3）・

4），この安定化制御は制御問題として重要であり，興

味深いものである．また，学習者には制御の状態を目

で確認でき，分かりやすいという利点もある．

2．電磁石磁気浮上系のモデル

本実験装置の電磁石磁気浮上系は，図1に示すよう

に非常に単純な機構である．基本的には電磁石に吸引

される対象物にかかる電磁石吸引力と重力とが平衡ず

ることにより，浮上姿勢を保つことになる．
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