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자동제어

2013년 시행 5급(기술) 공채 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 다음과 같이 주어지는 폐루프(closed loop) 시스템에 대해 물음에 답하시오.

(총 10점)

 
 ＋

－

1) 개루프 전달함수(open loop transfer function)는 아래와 같다. 개루프 전달함수의

안정성을 판별하시오. 또한 불안정하다면 불안정 근이 몇 개인지도 구하시오.

(3점)

 
   



2) 폐루프 전달함수(closed loop transfer function)를 구하시오. (3점)

3) 폐루프 전달함수의 극점이 모두 평면에서    왼편에 위치하도록 하는

 값의 범위를 결정하시오. (4점)

제 2 문. 플랜트(plant)의 전달함수가  



   

 
인 시스템을 비례

제어기로 피드백 제어하는데 비례제어계수가   로 정해졌다. 이 시스템의

입력 에 sin의 외란가 들어오고 있을 때, 이 외란에 의한 정상상태

출력(steady state response) 를 구하시오. (6점)

 
 ＋

－

  




＋＋

제 3 문. 아래의 시스템에서   이고  
  


일 때, 다음

물음에 답하시오. (총 10점)

 
 ＋

－

1) 의 변화에 따른 폐루프 시스템의 근궤적을 그리시오. 이 때 근궤적에서 점근선의

교차점, 허수축과의 교차점, 이탈점(breakaway point)을 구하시오. (5점)

2) 폐루프 시스템이 안정하기 위한 의 범위를 구하시오. (3점)

3)   일 때, 이득여유(gain margin)를 구하시오. (2점)
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제 4 문. 다음의 카트 - 진자(cart - pendulum) 시스템을 고려하자. 질량이 인 카트

(cart)는 평면 위를 방향으로만 움직인다. 질량과 탄성이 없고 길이가 인

막대(bar)가 질량이 인 볼(ball)과 카트를 연결한다. 입력은 카트에 가해지는

수평력 와 볼에 진자의 수직으로 가해지는 힘 로 구성된다. 를 볼의 수평

위치라고 하면,   sin이다. 이 시스템의 운동 방정식은 다음과 같다.

다음 물음에 답하시오. (총 12점)

   
  

   sin  
 (*)
















1)     일 때, 위 비선형식 (*)의 평형점을 모두 구하시오. (3점)

2)   인 평형점에서 비선형식 (*)를 선형화하시오. (3점)

3) 2)에서 구한 선형식에 대해서 개루프시스템의 특성식을 구하고, 안정도를 판정

하시오. (3점)

4) 에서 까지의 전달함수를 구하시오. (3점)

제 5 문. 우주공간에서 물체의 운동 제어에 관한 다음 물음에 답하시오.

(총 12점)

1) 질량이 인 물체가 우주공간 무중력 상태에서 운동하는 경우 변위를 ,

힘을 라고 할 때, 시스템의 운동 방정식을 구하시오. (2점)

2) 입력을 , 출력을 , 을 물체의 변위 , 를 물체의 속도 라고 정의하여

1)에서 구한 운동방정식의 상태방정식과 출력방정식을 구하시오. (3점)

3) 상태변수 피드백      을 사용할 경우, 폐루프 극점을 모두

－ 1에 위치시키는 제어이득 과 의 값을 구하시오. 또한      이

최종적으로 원하는 제어 상태일 경우, 적절한 상수 값을 구하시오. (3점)

4) 물체의 질량이 1,000 kg인 경우, 3)에서 구한 제어기를 사용하는 경우를 고려

한다. 이 때 물체의 질량이 100 kg ～ 5,000 kg 범위에서 변할 때, 이 시스템의

응답특성의 변화에 대하여 설명하시오. (4점)

안전행정부 시험출제과장


