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高
度
制
御
理
論
の
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
応
用

樋
口 
研
究
室

研
究
概
要

高
速
・
高
機
能
の
デ
ィ
ジ
タ
ル
ス

イ
ッ
チ
ン
グ
技
術
で
産
業
界
の
注

目
を
集
め
る

当
研
究
室
で
行
っ
て
い
る
、
高
度
制

御
理
論
の
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

へ
の
応
用
の
研
究
は
、
ス
イ
ッ
チ
や

モ
ー
タ
、
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
、
フ
ィ
ル

タ
な
ど
の
高
度
デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
に
応

用
が
可
能
だ
。

特
に
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
技
術
の
デ
ィ
ジ

タ
ル
化
技
術
の
最
前
線
と
し
て
、
当
研

究
室
が
行
っ
て
い
る「
デ
ィ
ジ
タ
ル
シ

グ
ナ
ル
プ
ロ
セ
ッ
サ（
Ｄ
Ｓ
Ｐ
）を
使
っ

た
高
ロ
バ
ス
ト
な
高
度
デ
ィ
ジ
タ
ル
制

御
技
術
」
の
研
究
は
、
産
業
界
か
ら
大

き
な
注
目
を
集
め
て
い
る
。

現
在
、
製
品
化
さ
れ
て
い
る
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
電
源
の
ほ
と
ん
ど
は
ア
ナ
ロ
グ

制
御
が
使
わ
れ
て
い
た
。
だ
が
、
当
研

究
室
で
は
こ
れ
ま
で
非
常
に
高
価
だ
っ

た
Ｄ
Ｓ
Ｐ
の
低
価
格
化
に
伴
い
、
こ
の

Ｄ
Ｓ
Ｐ
に
高
度
デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
を
実
装
可
能
に
す
る
技
術
を

開
発
し
た
。

こ
の
技
術
を
使
え
ば
、
極
め
て
迅
速

な
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
レ
ス
ポ
ン
ス
を
得

ら
れ
る
だ
け
で
な
く
、電
流
推
定
、種
々

の
負
荷
推
定
、
バ
ン
プ
レ
ス
電
圧
・
電

流
モ
ー
ド
切
換
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
保

護
動
作
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
タ
ス
ク
を

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
機
器
に
持
た
せ
る
こ
と

が
で
き
る
。

す
で
に
企
業
３
社
と
の
共
同
研
究
も

進
ん
で
い
る
。

　「
Ｄ
Ｃ-

Ａ
Ｃ
電
源
の
広
帯
域
・
高

ロ
バ
ス
ト
化
を
、
高
度
デ
ィ
ジ
タ
ル
制

御
を
Ｄ
Ｓ
Ｐ
に
実
装
す
る
こ
と
で
実
現

す
る
」
共
同
研
究
を
、
電
源
機
器
メ
ー

カ
ー
Ａ
社
や
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
レ
ギ
ュ

レ
ー
タ
メ
ー
カ
ー
Ｂ
社
と
行
っ
た
。

　「
Δ
Σ
変
調
を
用
い
た
１
ビ
ッ
ト

デ
ィ
ジ
タ
ル
フ
ィ
ル
タ
に
高
度
デ
ィ
ジ

タ
ル
制
御
」
を
適
用
す
る
こ
と
を
、
音

響
機
器
メ
ー
カ
ー
Ｃ
社
に
は
提
案
し
て

い
る
。

ま
た
、
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
レ
ギ
ュ
レ
ー

タ
メ
ー
カ
ー
Ｂ
社
と
は
ス
イ
ッ
チ
ン
グ

電
源
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
技
術
の
開
発

に
お
い
て
、
電
通
大
の
技
術
移
転
機
関

（
Ｔ
Ｌ
Ｏ
）
で
あ
る
キ
ャ
ン
パ
ス
ク
リ

エ
イ
ト
を
介
し
て
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

業
務
委
託
の
契
約
を
交
わ
し
た
経
緯
も

あ
る
。

Ｔ
Ｌ
Ｏ
と
は
、
１
９
９
８
年
に
大
学

等
技
術
移
転
促
進
法
で
可
能
に
な
っ

た
、
大
学
や
研
究
機
関
の
研
究
成
果
を

産
業
界
に
移
転
す
る
た
め
の
仲
介
機
関

で
、
当
研
究
室
は
技
術
的
な
先
進
性
だ

け
で
な
く
、
産
学
連
携
に
お
い
て
も
電

通
大
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

独
自
の
デ
ィ
ジ
タ
ル
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
理
論
を
実
シ
ス
テ
ム
で
実
証

当
研
究
室
の
最
大
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー

ジ
は
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
の
設
計
に

「
近
似
的
２
自
由
度
デ
ィ
ジ
タ
ル
積
分

形
制
御
系
」
と
い
う
独
自
の
方
式
を
採

用
し
て
い
る
点
に
あ
る
。
負
荷
変
動
と

電
源
電
圧
変
動
を
、
離
散
時
間
制
御
対

象
の
パ
ラ
メ
ー
タ
変
動
と
見
な
し
、
そ

の
パ
ラ
メ
ー
タ
変
動
を
等
価
外
乱
に
置

き
換
え
る
と
い
う
考
え
方
だ
。

こ
の
方
式
に
加
え
て
、
さ
ら
に
負
荷

範
囲
が
広
い
場
合
に
は
複
数
の
制
御
器

を
バ
ン
プ
レ
ス
に
使
う「
バ
ン
プ
レ
ス

切
換
」
を
使
う
。
こ
れ
も
当
研
究
室
の

オ
リ
ジ
ナ
ル
の
ア
イ
デ
ア
で
あ
る
。

こ
う
し
た
新
し
い
ア
イ
デ
ア
を
常
に

実
シ
ス
テ
ム
で
実
証
し
、
企
業
と
の
共

同
研
究
に
よ
っ
て
よ
り
実
用
性
の
高
い

技
術
に
磨
き
上
げ
て
い
く
こ
と
が
、
当

研
究
室
な
ら
で
は
の
独
自
性
で
あ
る
と

い
え
る
。

樋口 幸治
Kohji HIGUCHI
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今
後
の
展
開

デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
ス
イ
ッ
チ
ン
グ

電
源
へ
の
ニ
ー
ズ
が
飛
躍
的
に
高

ま
る今

後
、
１
キ
ロ
ワ
ッ
ト
を
超
え
る
大

電
力
や
、
通
信
機
器
電
源
に
代
表
さ
れ

る
よ
う
な
高
機
能
電
源
の
需
要
は
急
激

に
増
加
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。
そ

の
一
方
で
Ｄ
Ｓ
Ｐ
の
低
価
格
化
は
さ
ら

に
進
み
、
Ｄ
Ｓ
Ｐ
を
応
用
し
た
多
機
能

デ
ィ
ジ
タ
ル
制
御
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源

に
対
す
る
ニ
ー
ズ
は
間
違
い
な
く
高
ま

る
だ
ろ
う
。

こ
う
し
た
時
代
の
流
れ
の
中
で
、
当

研
究
室
が
い
ち
は
や
く
Ｄ
Ｓ
Ｐ
を
応
用

し
て
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
の
デ
ィ
ジ
タ
ル
制

御
の
研
究
に
着
手
し
、
そ
の
過
程
で
さ

ま
ざ
ま
な
理
論
や
技
術
を
生
み
出
し
て

き
た
こ
と
に
対
し
て
、
各
方
面
か
ら
の

大
き
な
注
目
を
集
め
る
こ
と
は
確
実
で

あ
る
。

DSP実装ディジタルコントローラ１

DSP実装ディジタルコントローラ２

DSP実装ディジタルコントローラ３
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