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やってみましょう 21 と 22 で関数を学習し、目標値生成と現在の角度のセンシング

ができるようになった。ここでは、これらの情報を基に、目標角度に実際の角度が追

従するようにモータを駆動する手法を学ぶ。具体的には PID 制御器の実装をする。 

 

PID制御器

（コントローラ）

制御対象（プラント）

トルク

入力 duty[%] 出力（角度）

検出部

（センサ）

＋
＋

外乱
(センサノイズ)

目標値

＋
－

偏差

r e u

n

y
ギアなど

の機構部

外乱

＋
＋

d

モータ

電圧

ポテンショ
メータ

TABLE A/D変換

10bit（0～1023）
の値に量子化

 [rad]

物理量（角度）

に変換

TABLE

時間を引数として

角度目標値を演算

角度

時間

マイコン（10msec）

やってみましょう21

やってみましょう22

やってみましょう23

 
図 23.1 PID 制御器 

 
■ P 制御（比例制御） 

P 制御とは、次式に示すような偏差（誤差信号）に比例した入力とする制御器であ

る。 

 )()( teKtu p �˜�  

ここでは、入力は H ブリッジ（モータドライバ）の FET への指示となる PWM 信号の

Duty[%]となる。したがって、ゲイン pK の単位は、[%/rad]となり、これは偏差が 1[rad]

のときに pK [%]の PWM 信号とするという意味である。チューニングするときや、波形

の解析をするときにゲインの値の意味を知っていることはとても重要となるので意識

してもらいたい。 

さて、この P 制御は、偏差が大きければ大きな入力を、偏差が小さければ小さい入

力となり、偏差に応じた（比例した）入力を出すことからバネと同じ働きをする。バネは

平衡点からの距離に応じた力を発生（フックの法

則）し、その力がシステムへの入力となり、質量 m

の物体が動くのである。 

P 制御の特徴としては、比例ゲイン pK を大きく

すると大きな入力を出すようになるので、立ち上がりが速くなり、追従する時間が短く

なることから�� %u�HB1�w�� ができるが、一般的にはBmB_B®BU�" B�B�B�B�B�BNB+"’ �” する

方向にいく。また、偏差の û �÷ B1�± �Ž をフィードバックすることになる。 
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図 23.2 P 制御 

 
■ D 制御（微分制御） 

D制御とは、次式に示すような偏差を時間微分した値に比例した入力とする制御器

である。 
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ゲイン dK の単位は、 [%/(rad/s)]となり、これは偏差の速度（時間微分した値）が

1[rad/s]のときに dK  [%]の PWM 信号とするという意味である。 

 さて、この D 制御は、ダンパ（ダッシュポッド）と同じ働きをする。ダンパは速度（平

衡点からの距離の微分値）に応じた力を発生し、その力がシステムへの入力となるの

で、発散を抑える効果があることが直感的にイメ

ージできる。（ダンパは、自転車の空気入れを想

像すると良い。勢いよく押すと反力が大きく力が

必要であり、ゆっくり押すとほとんど力を必要とし

ない。） 
D 制御の特徴は、前述の発散を抑える効果、

すなわち�_ �o �HB1�w�� である。また、偏差の�Â �ê

BU
M�ù B�B"�± �Ž をフィードバックすることになる。 

 
 
 
■ I 制御（積分制御） 

I 制御とは、次式に示すような偏差を時間に関して積分した値（面積）に比例した入

力とする制御器である。 

 �³�˜�  deKtu i )()(  

ゲイン iK の単位は、 [%/(rad・s)]となり、これは偏

差の積分値が 1[rad・s]溜まったときに iK [%]の

PWM 信号とするという意味である。 

さて、この I 制御は、偏差が溜まってから効きだ

すので、すぐには効かない。すなわち、過去の情報を基にフィードバックするので遅れ

て効き始めるのである。そういう意味で、現在の偏差の情報を基にフィードバックする

ことですぐさま効果を発揮して速応性を改善する P 制御とは対照的である。I 制御の

特徴は、偏差を積分し、その値に応じて徐々に目標値に近づけようとするので一般的

に�o �ñ �• �Åを小さくする効果がある。また、偏差の1Š
ð B1�± �Ž をフィードバックするこ

とになる。 
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■ PID 制御 

PID 制御とは、次式に示すようにこれらの 3 つの制御を組み合わせた制御器のこと

である。 
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今回作成するプログラムの概要を図 23.3 に示す。10msec 毎に TABLE を線形補間

した目標値と実際の角度を比較して偏差を演算し、PID 制御を実施する。 
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図 23.3 プログラムの概要 

 
実験の流れを、以下に示す。 

 
＜Ａ＞  新規プロジェクトの作成 

H8 の統合開発環境である HEW を起動し、新規プロジェクトを作成し、プログラミン

グの準備をする。 

 
＜Ｂ＞  プログラムの作成 

C言語で、PID 制御のプログラムを作成する。「やってみましょう 21」をベースに作成

した「やってみましょう 22」をベースにして追加して記述する形で作成すること。 

 

実験の概要 


