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【문제-1】(30점)

다음과 같은 상태 방정식으로 표현된 시스템이 있다.
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상태되먹임 이득행렬은    , 상태변수는      
와 같다. u는 

스칼라이다.

(1) 이 시스템은 완전 가관측으로 가정한다. 관측기 이득벡터      
이고 

관측상태 되먹임 제어  를 이용할 경우, 관측기를 이용한 제어기의 

전달함수 


를 유도하시오. (모든 시간함수의 초기값은 0으로 가정하고, 

전달함수 계산 시 역행렬은 구할 필요 없으며, 는 의 추정값이다.) (14점)

(2) 만약 출력 y는 정확히 측정될 수 있으나 나머지 상태변수는 y와 를 이용하여 

추정해야 할 필요가 있다고 가정하면 관측상태 되먹임 제어   를 이용하기 

위해 최소차수 관측기(축소차수 관측기; Minimum-order 또는 Reduced-order 

observer)를 구성해야 한다. 최소차수 관측기의 이득행렬     
를 

구하기 위한 측정값과 추정값간의 오차 방정식 의 행렬 M을 유도하시오. 

(10점)

(3) 위 문제(2)에서 최소차수 관측기에 적용할 수 있는 완전 가관측성 조건을 제시

하시오. (6점)
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【문제-2】(20점)

시스템에 따라서는 제어기 없이도 원하는 성능이 만족되거나 또는 선형제어기와의 

조합에 따라 폐루프 시스템의 성능이 오히려 악화되는 경우가 있다. 다음 블록

선도로 표시되는 시스템을 참조하여 다음 질문에 답하시오.

(1) 제어기로 비례-미분 제어기의 이득값간에 비례관계가 있도록 Gc(s)=k(s+α)로 

선정하였다. 이 때 α에 따라 폐루프 시스템의 응답 특성이 제어를 하지 않을 

때보다 느려질 수도 있다. 근거를 제시하여 그러한 α의 범위를 구하시오. 

(단, -α는 개루프 시스템의 극점, 영점과 일치하지 않는다고 가정한다. 

또한 k는 양수임.) (8점)

(2) 위 블록선도에서 Gc(s)가 없는 개루프(open-loop) 시스템인 경우 단위임펄스

함수 입력에 대한 시간영역에서의 응답을 구하시오. (6점)

(3) 제어기로 비례 제어기 Gc(s)=kp를 선정한 경우 입력 변수 Xd(s)의 시간 영역

에서의 값이 xd(t)=tn일 때 적분제어기 없이도 유한한 정상 상태 오차가 되는 

n의 범위을 구하시오. 만약 제어기로 비례-적분 제어기 Gc(s)=kp+kI/s를 

이용할 경우 정상 상태 오차가 0이 되는 n의 범위를 구하시오. (단, n은 

0이상의 정수) (6점)
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【문제-3】(30점)

아래 그림과 같은 단위 피드백 폐루프 제어시스템에 대해 다음 물음에 답하시오. 

(단,  는 기준입력,  는 출력이고,  ≥ 이다.)

   

(1)   인 경우 폐루프 제어시스템(closed-loop system)의 근궤적을 그리고, 

 일 때의 폐루프 시스템 극점을 구해 근궤적 선도와 비교하여 설명

하시오. (8점)

(2) 단위계단 응답이 10[%]의 백분율 오버슈트(% overshoot)를 가지며, 첨두

시간(peak time)값이 0.6[sec]가 되기 위한 제어기()를 근궤적을 

이용하여 설계하시오. (단, 소수점은 넷째자리에서 반올림하여 셋째자리까지 

구하시오.) (12점)

(3) 위 문제(2)에서 설계된 제어기의 -를 저항(2개), 캐패시터(1개), 연산증폭기

(1개)를 이용하여 구현하시오. (단, 캐패시터는 를 사용한다.) (10점)
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【문제-4】(20점)

  

시스템 방정식이  일 때 입력  라 하면 

성능지수  


∞

   를 최소화 하도록 

행렬  를 설정하여 시스템을 제어하는 것을 2차 최적조정기

(최적제어)라 한다. 이 때 행렬 K와 제시된 변수간에는 

       의 관계가 성립한다. 

단, P는 대칭행렬이다. 

  

위에 제시된 내용을 참고하여 다음 물음에 답하시오.
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로 주어질 때 

즉,    일 때  를 구하고 이를 기반으로 를 최소화하는 행렬 를 

구하시오. 이 때 성능지수  의 최소값도 제시하시오. (단,   , 초기

조건은   





이고   이다.) (12점)

(2) 문제 (1)에 제시된 상태 방정식의 형태를 고려하여 이러한 최적조정기(최적

제어)를 일반적인 선형제어기(예시: 비례-미분-적분 제어기)를 통해 구현할 

수 있는지 그 가능성을 근거를 제시하여 기술하시오. (8점)


