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【 문제-1 】(30점)

개루프 전달함수가  


인 시스템을 대상으로 정적속도 오차상수

(또는 램프오차상수; Static velocity error constant or Ramp error constant)

는 10sec-1, 위상여유는 55°, 이득 여유는 최소 5dB가 되도록 다음과 같은

진상보상기(또는 앞섬보상기; Lead compensator)를 설계하고자 한다.

 





(   )

(1) 단위램프입력에 대한 폐루프 시스템의 정상상태 오차 ∞를 유도하고

정상상태 요구 성능을 만족하기 위한 를 구하시오. (5점)

(2) 가 1일 때 반원 형태를 갖는 위 진상보상기의 극좌표 선도를 그리고,

최대 진위상각(또는 위상앞섬각; Phase-lead angle) 과 이 발생하는

주파수 을   로 나타내시오. (단, 여기에서 은 진상보상기의 두 절점

주파수(Corner frequency)의 기하학적 평균이라 가정한다.) (8점)

(3) 의 보데선도가 다음과 같을 때 위상여유, 이득여유를 만족하는

진상보상기를 설계하시오. (단, 보상기 도입에 의한 이득교차주파수의 우측

이동을 보상하기 위해 아래 선도를 통해 도출한 최대 진위상각에 6°를

추가로 고려한다.) (17점)
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【 문제-2 】(20점)

다음 가제어(controllable)하고 가관측한(observable) 플랜트에 대하여 추정된

상태변수로 되먹임 제어를 하기 위한 조정기(regulator) 제어 시스템의 설계

과정을 고려하고자 한다.
 
 

여기에서  


 


 

 
  







        











이고  는 스칼라이며 제어 이득 행렬

   이다.

(1) 관측기의 수학적 모델을 유도하고 관측기 극점을 -6의 중근으로 설정하기

위한 관측기 이득 행렬  









를 구하시오. (4점)

(2) 문제(1)의 관측기를 이용하여 관측기-제어기(Observer-based controller)

전달함수를 유도하고 특성방정식을 구하시오. (단, 상태변수의 초기값은

모두 0으로 가정하시오.) (8점)

(3) 플랜트와 문제(2)의 전차수 관측기-제어기의 상태 방정식을 통합하면

















이다. 이 상태방정식과 아래 전체 시스템의 블록선도를 통해

구한 각각의 특성방정식이 서로 같음을 보이고 관측기 극점 배치와 되먹임

제어기의 극점 배치 설계 과정간의 연계성 여부를 설명하시오.

(단,   이고  는 의 추정값이다.) (8점)
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【 문제-3 】(30점)

다음과 같은 시스템에 대하여 물음에 답하시오. 단, 는 제어입력, 는

출력이다.

 


   

  



  



 



(1) 다음의 상태방정식을 완성한 후 가제어성을 판단하시오. (6점)
              

단,        
      

 

이고,  는 출력이다.

(2) 문제(1)의 상태방정식을 가제어성표준형(CCF: controllable canonical form)

상태방정식인         로 변환하시오. (8점)

(3) 문제(2)에서                라 할 때 근의 위치가

  ±  에 위치하도록 를 결정한 후 영입력(zero input)에 대한

의 응답형태를 구하시오. (6점)

(4) 상기 동적방정식의 일부를 첨삭하여 다음과 같은 새로운 동적방정식을

구성하였다. 단,        , 는 제어입력, 는 출력이다.

 


 


 

 
  



 





 

이와 같은 상태방정식에 대하여 제어입력

             에서 성능지수 를 최소화하는 를 구하

시오. (단,    , 성능지수  


∞

 , 성능지수의 최소값을 얻기 위

해서는 


   가 만족되어야 한다. 여기서 는 양의 대칭행

렬이고  의 초기값은     이다.) (10점)
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【 문제-4 】(20점)

개루프 전달함수가  



 


인 시스템에 대하여 물음에 답하시

오.

(1) 다음의 2가지 제어기에 대하여 근궤적을 그리고, 안정도를 판별하시오.

(단, 2가지의 제어기는    인 비례제어기와   



 

 




인 비례-미분 제어기이다. 여기서     이고, 는 참조입력

(reference input)이다.  는    의 시간영역 함수이다. 는 

에서 ∞까지 변화한다.) (6점)

(2) 문제(1)의 제어기를   



 












인 비례-미분-적분

제어기로 대체하는 경우 근궤적을 그리고, 폐루프 시스템을 안정화하기

위한 값의 범위를 결정한 후 Routh-Hurwitz 판별법을 이용하여 검증

하시오. (8점)

(3) 제어입력 에 크기가 인 계단함수 노이즈 가 첨가될 때 문제(1)과

문제(2)에 주어진 비례-미분, 비례-미분-적분 제어기에 대한 정상상태

오차를 각각 구하시오. (단, 참조입력은 단위램프함수이다.) (6점)


