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2009년 국가직 7급 자동제어 봉책형 해설
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1. 【정답】 ④

① 미분방정식을 라플라스변환하면     이므로 전달함수 

  




  


이다.

②   ,   으로 하는 위상변수형(가제어 표준형)의 상태방정식을 세우면

   ⋅⋅  ,   

      ,   

   






 


 

 




 







        

⓷  


 


 

 
이므로 고유값 det      

     ,   

⓸ 고유벡터   에서  일 때 


 


 

 




 










 





이므로  



 





이고,

    일 때 


 


 

 




 










 





에서  



 





이다.

2. 【정답】 ②
⓵ 폐루프 제어 시스템(closed-loop control system)의 특성방정식(characteristic

   equation)은     이다.

⓶    ,  





이므로 가 증가할수록 진동은 심해지지만

   Routh-Hurwitz 판별법을 쓰면   인 범위에 대해 안정하다.

⓷ 정착시간의 근사식  


이므로 계단입력 응답의 정착시간   로 일정한 값이   

   된다.
⓸     이면   이므로 폐루프 제어 시스템은 과감쇠(overdamping)이고, 이 시스  

   템의 특성방정식의 근   ±   이므로 서로 다른 음의 실근을 갖는다. 
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3. 【정답】 ②

폐루프 전달함수 
   



  



  




  


 



입력의 라플라스변환   



이므로 출력  

 


이다.

  
 


 

 


 

 


 


 

 
  






 

 


 

  


 


 





 






 


 


 


 



역변환하면

  


 


  


  


,  ≥ 

4. 【정답】 ①








 


 

 




 





    








 


 

 




 





   



 















 


 

   




 







 



 


 

   
,  



 





,      라 하면

고유값 : det        

  ± 에서    이므로
   ,   

   ,   

라플라스변환하면

   ,    

   

 
  


  



 


  

 


 







 
  


  



 







 
  

 
⋅


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∞  lim
→

  lim
→

  

 
 


 

  

5. 【정답】 ②

정상상태 오차 :   


, ∞  lim

→
 


  lim

→



 



폐루프 전달함수 
  



 



  



  




 


이므로 시정수(time costant) 

  


이다.

6. 【정답】 ③

폐루프 전달함수 
 

 




 




  


이므로

특성방정식      이다.
Routh-Hurwitz 판별법을 쓰면

  

  




 

 

   ,   

    
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7. 【정답】 ④
폐루프 전달함수의 특성방정식은      


       

① 허수축과 만날 때 특성방정식의 근이 순허수를 가지므로

          

        
  

     


,    


 

    

 






② Routh-Hurwitz 판별법을 쓰면

  

   

   


 

  

 

       ,   

     

 이므로   

 
,  

 






      

 






③ 루프영점이 없는 경우 안정영역은    

 




이므로 안정영역이 더 작아진다.

④     ,   

    ≥ 

 이므로   

 
,  

 






   따라서  

 





인 에 대해 시스템은 안정하다.
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8. 【정답】 ④

⓵     에서 역변환하면   

⓶   ,   으로 하는 위상변수형(가제어 표준형)의 상태방정식을 세우면

      ,   

   






 


 

 




 







        

⓷ 병렬형태이므로

   




  


  


 


 



     


 




    


  라 하면    

   역변환하면   

    


  라 하면    

   역변환하면   

     ,    

   






 


 

 




 







        

9. 【정답】 ④

폐루프 전달함수 
  


⋅ 

 
 


⋅ 

 
  

 
이다.

따라서 특성방정식     이다.

폐루프 시스템의 극점  ± 이므로      이다.
  

   

  


,   


 
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10. 【정답】 ③

⓵ 실수축과 교차할 때의 주파수를 라 하면      



     
    


이므로    radsec  이다.

⓶ 위상교차주파수    radsec  이므로   ⋅

  


이고, 따라서   

   이득여유(gain margin) GM  log이다.

⓷   
  

   
이므로  →일 때 실수부는

  
  





이다. 따라서 점근선은 이다.

⓵ 위상교차주파수에서    


이므로 제어 시스템은 안정하다.

11. 【정답】 ③
③ 피드백 제어는 센서의 해상도(resolution) 이상의 정밀도를 갖도록 제어할 수 없다.

12. 【정답】 ④

폐루프 전달함수 
  



 




  


이다.

① 감쇠비(damping ratio)  


 


 이다.

② 고유주파수(natural frequency)는 
  ,    radsec  이다.

③ 감쇠비   이므로 단위계단응답(unit step response)은 부족감쇠이다.
   (지수적으로 단조 증가가 일어나려면   이어야 한다.)
④ 감쇠비가 보다 작은 양수이므로 부족감쇠(underdamping) 시스템이다.

13. 【정답】 ①
  

 

  ,  
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14. 【정답】 ③
⓵ 개루프 전달함수가 음의 실수축과 만나지 않으므로 이득여유(gain margin)은 ∞ dB  이   
   고, 주파수 선도가 복소평면상의  과 만나므로 위상여유(phase margin)는 이다.
⓶ 이득여유가 ∞ dB  이므로 위상교차주파수(phase crossover frequency)는 없고, 주파수  
   선도가 복소평면상의  과 만나므로 이득 교차주파수는(gain crossover           
   frequency)는  radsec  이다.

⓷ 폐루프 전달함수  


이므로 대역폭(bandwidth)은  radsec  이고, 대역폭에서의   

   이득은 log

 log  dB  이다.

⓸ 주어진 시스템은 차 시스템이므로 공진 주파수(resonant frequency)와 공진 최댓값은   
   없다.

15. 【정답】 ①
    

    




 

 

16. 【정답】 ①

 


 ,   


 


 

폐루프 전달함수의 특성방정식은     

     

  ⋅⋅     

 


 

  
  

17. 【정답】 ①

   
 

이므로 진상보상기의 위상 는

  tan tan

에 대해 미분하면






 




 


 을 만족하는 가 위상이 최대가 되는 주파수가 된다.
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   

   

  



18. 【정답】 ④
먼저  ≥ 인 경우 주어진 개루프함수의 나이퀴스트 선도가 음의 실수축과 만나지 않으므로 
이득여유는 ∞dB  이다.
  인 비최소위상시스템의 경우 

이득여유 log 


 이므로   이어야 한다.

    


   


이 음의 실수 값을 가지려면

위상교차주파수   이다. 이때  


이다.




 ,   

최종범위는  ≥  또는   이므로 ① ② ③ ④번 모두 정답이 됩니다.
출제오류 문제이지만 정답이 고쳐지지 않았습니다.

19. 【정답】 ③








 


 

 




 





    








 


 

 




 


 

 




 





 



 


  

 




 







     

가관측성 행렬 :  


 


 

  

det     ,   

20. 【정답】 ②
Routh-Hurwitz 판별법을 사용하기 위해 특성방정식을 축 양의방향으로 만큼 평행이동하
면

       

     

특성방정식의 계수가 모두 양수이면 되므로
  ,    

공통범위는     


