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요약

내용 없음.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

피드백 제어 시스템

[도면의 간단한 설명]

제1a도는 본 발명의 피드백 제어시스템의 기본구성을 나타내는 블록도.

제1b도는 본 발명의 피드백 시스템의 다른 구성을 나타내는 블록도.

제2도는 본 발명의 일실시예를 나타낸 시스템 구성도.

제3도는 본 발명의 실시예의 응답파형도.

제4도는 본 발명의 실시예의 파라메터 변화가 있을때의 응답파형도.

제5도는 본 발명의 제2실시예를 나타낸 시스템 구성도.

제6도는 본 발명의 제2실시예의 응답파형도.

제7도는 본 발명의 제2실시예의 파라메터 변화가 있을때의 응답파형도.

제8도는 본 발명의 제3실시예를 나타낸 시스템 구성도.

제9도는 본 발명의 제3실시예의 응답파형도.

제10도는 본 발명의 제4실시예를 나타낸 시스템 구성도.

제11 및 12도는 본 발명의 제4실시에의 응답파형도.

제13도는 연속치계 제어(continuouse-time system control)의 구성도.

제14도는 제13도의 응답파형도.

제15도는 제13도 연속치계 제어에서 파라메터 변화가 있을 경우의 응답파형도.
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제16도는 샘플치제어(sampled data control)의 구성도.

제17도는 제16도에 나타낸 샘플치계 제어의 구성도.

제18도는 제16도 응답파형도.

제19도는 제16도에서 파라메터 변화가 있을때의 응답파형도.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 제어량지령치에 따라서 제어 대상의 출력을 제어하는 피드백제어 시스템에 관한 것이다.

제어량지령치에  따라서  제어대상의  출력을  제어하기  위하여  피드백제어가  행해진다.  피드백제어를 
행하기  위한  제어연산부는  연산  증폭기를  사용하는  아날로그  연산형과  마이크로  컴퓨터등을  사용한 
디지탈연산형의  2종류가  있다.  아날로그  연산에  의한  피드백제어는  피드백할  제어량지령치나  그의 
신호에  응답해서  연속적으로  제어연산을  하는  것이  특징이고,  이런  관점에서  아날로그  연산에  의한 
피드백제어를  연속치계  제어(continuous-time  system  control)라  한다.  한편  디지탈  연산에  의한 제
어는  이들  제어량  신호들을  어느시간  간격으로  샘플링한  신호에  응답한  제어연산에  의해  행해지므로 
샘플치계 제어라 한다.

연속치계  제어는  제어량  지령치  변화  및/또는  외란  발생후에  정상상태로  안정되기까지의  시간  즉 정
정시간이  길지만,  한편  상기  제어는  제어대상의  파라메터변화에  상관없이  응답특성이  변화되지 않는
다는 이점이 있다.

현재  샘플데이타  제어에  의해  유한시간내에  제어량을  안정시키는  것이  실용되고  있으나,  상기 제어
는  조작량의  단계적  변화가  동시에  일어나므로  바람직하지  않는  결과가  제어대상에  초래하게된다. 
전동기제어의  경우  조작량  지령치의  단계적  변화내에  큰  값이  있을  경우  모터에  연결된  부하에  심한 
충격을 줄 것이다.

또  샘플치계  제어에  의하면  제어연산이  샘플러에  의해서  바로  샘플된  신호에  따라서  행해진다.  그런 
경우에  신호  샘플링  순간에  제어량  검출기로부터의  제어량을  피드백  하기  위한  신호가  잡음(외란)을 
수반하게 되어 그 외란에 의해 제어성능이 크게 영향 받는다.

또,  제어대상을  위한  제어연산부의  적분게인(Ki),  비례게인(Kp)등이  최적으로  선정될  경우  한정된 
시간내에  제어량을  정정할  수  있다.  그러나  선정된  제어게인과  제어대상간의  관계가  제어시스템의 
일부분의  변화로  인하여  상실될  경우에  제어성이  크게  나빠져서  유한  시간내에  상정응답을  볼수 없
게 된다.

상술한  문제점을  해결하기  위하여  샘플링  기간을  줄여서  비교적  다수의  샘플링을  통하여  제어량을 
안정화하는  제어대상의  파라메터  변화에  강한  제어시스템을  제어하는  것을  생각할  수  있다.  그러나 
이것은  제어연산부의  구성을  복잡화하고,  제어연산부내의  조정을  요하는  파라메터(게인)의  수가 증
가된다. 따라서 그와같은 시스템의 실현을 어렵게 한다.

본  발명의  목적은  상술한  점에  반영되고,  연속치계  제어를  원활히  하고  제어  시스템의  파라메터 변
화에 강한 특징 뿐만 아니라 샘플치계 제어의 유한시간 안정화를 할 수 있는 특징을 갖는 피드백 제
어시스템을 제공하는데 있다.

본  발명은  피드백  제어시스템을  구성하는  제어연산부에  이제까지  적용시켜  왔던  적분요소나 비례요
소등  이외에도  지연요소가  추가되어  있다.  이  지연요소의  지연시간은  정정시간(즉  제어량  지령치의 
변화에  대해서  제어량을  추종시키기  위한  시간)또는  제어  대상에  외란이  가해졌을때에  제어량을 제
어량  지령치로  복귀시키기  위한  시간에  의해  결정된다.  다시말하면  제어연산부,  제어대상  및/또는 
제어량  검출기가  연산지연시간,  무효시간  및  검출지연시간에  각각  직면할  경우에는  이들의 지연요소
의  지연시간은  상기  각각의  지연시간과  동일하거나  또는  이들  지연시간의  합계시간과  동일하게 선정
한다.

따라서  제어연산부가  기본적으로  안정시간이  가산된  시간과  동일한  지연시간을  갖는  지연요소를 갖
는  본  발명은  종래의  제어에서  소망하는  정정이  완료된  시간  이후에도  계속하는  성향이  있는  응답을 
무효화하는  추가기능을  갖고  있어  제어연산부가  정정시키고저  하는  시간에  응답을  정정시킬  수  있는 
것이 특징이다.

따라서  본  발명을  연속시스템에  적용시킴으로써  샘플치계  제어의  특징인  유한  정정  시간응답  제어를 
실현시킬  수  있고,  또한  본  발명을  샘플치계  제어에  사용함으로써,  유한정정  제어를  유지하면서 연
속치계 제어의 기술적 특징인 원활하고, 파라메터 변화등에 강한 제어를 실현시킬 수 있다.

본  발명의  추가  목적들과  이점들은  후술하는  본  발명의  설명으로  명백히  알  수  있을  것이다.  본 발
명의  상술한  목적들과  이점들은  청구범위에  구체적으로  지적한  수단들과  조합에  의해서  실현시킬  수 
있고 성취될 수 있다. 

본 발명의 실시예의 설명에 앞서서 연속치계 제어와 샘플치계 제어에 대해서 설명한다.

제13도는  제어대상(10)의  적분기(11)(I/S:S는  라플라스  변환의  변수)로  구체화  된  가난한  연속치계 
제어의  경우이다.  실제의  제어에서는  연속치계  제어는  조작량지령치(ec)에  상응하는  유량의  물을 흘
려서  탱크의  수위를  제어하는  제어대상이  물탱크인  경우  또는  모터에  조작량지령치(ec)에  상응하는 
전류를 흘러서 모터의 속도를 제어하는 제어대상이 모터인 경우등에 대응한다.

전자의  경우에  외란(ed)은  물탱크로  부터  소비되는  물의  유량이고,  후자의  경우에  외란(ed)은 모터
에 가해지는 부하 토오크이다.
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이들  경우에  공통으로  외란(ed)은  조작량지령치(ec)에  가산되고  그  합계가  가산기(12)에  의해서 제
공된다.

제어연산부(20)는  이제까지  사용되어  온  적분요소(I)와  비례요소(P)를  조합한  소위  I-P제어라고 칭
하는 연산을 행한다.

설명을  간단히  하기  위하여  제어량을  검출하는  제어량  검출기는  검출게인을  1로하고,  그에대한 설명
은 생략한다.

상기  연산에서는  제어량  지령치(ei)와  피드백  신호인  제어량(ec)과의  차(△e)가  감산기(21)에  의해 
구해진다.

구해진  차(△e)는  연속적으로  적분게인(ki)을  갖는  적분증폭기(22)에  의해서  적분증폭된다.  그다음 
적분증폭기의  출력(e22)과  비례게인(Kp)을  갖는  비례증폭기(23)에  의해서  제어량(eo)을  kp배 증폭시
킨  신호간의  차가  조작량  지령치(ec)로서  감산기(24)에  의해서  구해지고  이  조작량  지령치(ec)에 따
라서 제어대상(10)이 조작된다.

제어량  지령치(ei)에  대한  제어량(eo)의  전달함수를  지령치  전달함수(GC(S))로  하고,  이것을  구하면 
하기 식(1)으로 된다.

식중,  ei(s)  :  제어량  지령치의  라플라스변환결과,  eo(s):제어량의  라플라스변환결과, 제어량지령치
(ei(s))가 단위스텝함수(1/s)라고 하면 제어량(eo(s))은 하기식(2)이 된다.

역라플라스변환에 의해서 시간응답〔eo(t)〕을 구하면 하기식(3) 또는 식(4)이 된다.

L
-1
: 역라플라스변환을 가리키는 부호

단 kp
2
-4ki≥0일때

또는

단 kp
2
-4ki< 0 일 때

또  상기와  같이  외란(ed)에  대한  제어량(eo)의  전달함수를  외란  전달함수(Gd(s))로  하여  이것을 구
하면 하기식(5)이 된다.

식중,  ed(s):외란(ed)의  라플라스변환결과,  외란(ed(s))이  단위스텝함수(I/S)라고  하면 제어량
(eo(s))은 하기식(6)이 된다.

역라플라스변환에 의해서 시간응답〔eo(t)〕를 구하면 하기식(7) 또는 식(8)이 된다.

식중, L
-1
 : 라플라스변환을 나타내는 부호
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단 kp
2
-4ki  0 일때에

또는

단 kp
2
-4ki< 0 일때에

식  (3),  식(4),  식(7),  식(8)에서  명백한  바와  같이  상기  각  경우에서  제어량(eo(t))은  시간(t)에 

대해서의  부의 지수함수(ε
-xt

:  X는  정의  계수)를  포함한다.  이론적으로는  제어량  지령치(et)나 외란
(ed)에  변화가  있을때에  제어량(eo)이  제어량지령치(ei)와  같게  정정하려면  무한대의  시간을  필요로 
한다.  실용적으로는  제어량지령치에  제어량이  완전히  일치되지  않아도  문제는  없으나  대략  같아지는 
시간을 생각해도 긴 시간을 요한다.

제14도는  대표적인  응답파형을  나타내고  있다.  응답파형의  거의  요동하지  않도록  비례게인(Kp)을  3, 
적분게인(Ki)를  3으로  조정하고,  시간  t=0초에서  제어량지령치(ei)가  0에서  1로  스텝상으로 변화하
고,  시각  t=5초에서  외란(ed)이  0에서  -1로  변환된  경우의  제어량(eo(t))과  조작량지령치(ec(t))의 
파형을 나타냈다.

이상  설명한  바와  같이  연속치계  제어에서는  정정시간이  긴  결점이  있는  반면에  제어대상의 파라메
터 변화에 대해서 비교적응답이 변화되기 어려운 특징이 있다.

제15도에  제어대상이  단위게인의  적분기에  의해서  그  역라플러스  변환의  파라메터가  25%변화하여 
1/s로부터 1.25/s로 된 경우의 응답파형을 나타내고 있다.

제15도에서 응답파형의 측정조건들을 제14도에 나타낸 대표적인 응답파형의 측정조건들과 같다.

제15도는 파라메터의 변화에 대해서 변화되지 않은 파형을 나타내고 있다.

제어연산부(20)와  제어대상(10)의  모두  제13도와  다르더라도  제어량(eo)에  대한  응답은  시간(t)에 

대해서 부의 지수함수(ε
-xt
)를 포함하고 이런점에서 제13도에 나타낸 것과 같다고 말할 수 있다.

샘플치계  제어에는  유한정정  제어와  데드비트제어  2모드가  있고  샘플치계  제어모드에  의하면 제어량
지령치, 외란에 변화가 있었을때의 응답을 샘플링주기의 정수배의 시간으로 정정할 수 있다.

상기  연속치계  제어의  경우와  같이  제어  대상이  적분기(1/s)로  표시되는  간단한  샘플치계  제어의 예

를  제16도에  나타내고  있다. Z
-1

은 데드타임(ε
-ST

)를  나타낸다.  T는  샘플링주기이다. 제어연산부(2
0)는  샘플치계  제어를  하기  위하여  제어량지령치(ei)나  피드백  신호인  제어량(eo)의  샘플치신호를 
얻는  샘플러(25,26);  감산기(21,24):  적분연산,  비례연산  샘플치연산을  하는  적분증폭기(27): 비례
증폭기(28):  및  연속적인  조작량지령치로서  제어대상(10)으로  샘플치  연산한  시간적으로  간격을  둔 
간헐치를 출력하는 샘플홀더(29)로 구성되어 있다.

제17도는  샘플치계  제어를  해석하기  위하여  Z-변환한  결과를  나타내고  있다.  ei(Z),eo(Z),  및 ed
(Z)는 각각 제어량지령치(ei),제어량(eo) 및 외란(ed)의 Z변환결과이다.

제어량지령치(ei(Z))에 대한 제어량(eo(Z))의 펄스전달함수(GC(Z))를 구하면 하기식(9)이 된다.

여기서  식(9)의  분모가  1이  되도록  비례게인(kp),적분게인(ki)를  하기식(10),  식(11)의  관계를  갖게 
선택하면, 지령치펄스 전달함수(Go(z))는 하기식(12)으로 된다.
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식중, T : 샘플링 주기

식(12)의  지령치펄스전달함수(Gc(z))는  제어량지령치(ei)에  대해서 Z
-1

로  표시되는  샘플링주기(T)의 
지연으로 제어량(eo)이 응답하는 것을 나타내고 있고 1샘플링 주기로 제어가 정정된다.

마찬가지로  외란(ed(z))에  대한  제어량(eo(z))의  펄스전달함수를  외란펄스  전달함수(Gd(z))로  하고 
이것을 구하면 하기식(13)이 된다.

식(10) 및 식(11)의 관계를 식(13)에 대입하면 하기식(14)이 된다.

위에서  명백한  바와  같이  외란펄스  전달함수(Gd(z))는 Z
-1
 및 Z

-2
로  나타낼  수  있고  2샘플링  주기로 

제어가  정정된다.  외란이  스텝상으로  변화된  경우에는  외란에  의한  제어량  변화가  2샘플링  주기의 
시간내에 정상화된다.

제18도는  샘플링주기(T),  비례게인(Kp)  및  적분게인(Ki)을  각각  0.5초,  2초  및  4초로  한  경우의 응
답파형을  나타내고  있다.  이  응답파형들은  시각  t=0초에  제어량지령치(ei)가  0으로부터  1로 스텝상
으로  변화하고  시각  t=5초에  외란(ed)가  0으로부터  -1로  변화한  경우의  제어량(eo)과 조작량지령치
(ec)의 파형들이다.

이상 설명한 바와 같이 샘플치계제어는 유한시간에 제어량을 정정시킬 수 있다.

이제  제1a도  및  제1b도를  참조하여  본  발명의  기본  시스템  구성을  설명하겠다.  제1a도의  시스템 구
성에 있어서 제어량지령치(ei)는 감산기(비교기)(21)로 입력된다.

감산기(21)는  제어량(eo)과  제어량지령치(ei)간의  차를  전달함수(G(s))를  갖는  회로(240)를  거쳐서 
가산기(34)로  공급한다.  이어서  가산기(34)는  전달함수(G(s))를  갖는  회로(240)의  출력(e24)과 일정
시간  지연된  제어량(eo)으로  부터  얻어지는  지연요소(31)의  출력(ey)의  합을  제어대상(10)으로 공급
한다. 

본 발명에서 중요한 것은 피드백 제어시스템의 외란(ed)의 제어대상(10)에 가해진다는 것이다.

제어대상(10)의  제어량  출력(eo)이  감산기(21)로  네가티브  피드백하고  일정시간  지연후에 출력(e2
4)을 가함으로써 제어량(eo)이 유한시간내에 정정된다(이 유한 정정기구는 후술한다)

제1b에  나타낸  시스템은  제1a도의  구성에  미소네가티브  피드백  루프를  구성시킨  것이다.  즉 지연요
소(31)의  출력(ey)은  1이  아닌  전달함수(H(s))를  갖는  회로를  거쳐서  로컬피드백신호(e32)로 변환된
다.

감산기(비교기)(33)에서는  제어량(eo)과  로컬피드백신호(ex)간의  차로서  발생된다.  그리고  이 피드
백신호(ex)가 감산기(21)에 네가티브피드백되는 동시에 일정시간 지연후에 출력(e24)에 가해진다.

제1a도  또는  제1b도를  참조하면  제어연산부(20)의  전달함수(F(s))(=△e/ec)는  전달함수(F(s))를 나
타내는  식의  분모의  복합  파라메터(s)의  차수(SA)가  분자의  복합  파라메터(S)의  차수(Sb)와  같거나 
이상(Sa≥Sb)인 고유함수(Proper function)이다.

제어연산부(20)가 비례요소(P)와 적분요소(I)로 구성되면 제어연산부(20)의 전달함수(F(s))는 
P+I/S=(Ps+I)/S로  되고  분모의  복합  파라메터(S)의  차수(1차)가  분자의  복합  파라메터(S)의  차수와 
같다. 이 전달함수(F(s)는 본 발명의 명세서에서 고유함수인 것으로 가정한다.

제어연산부(20)의  전달함수(F(s))가 (Ps+I)/S
2
라고  하면  분모의  복합파라메터의  차수(2차)가  분자의 

복합파라메터(S)의 차수(1차)를 초과한다. 이 전달함수도 본 명세서내의 고유함수이다.

제1a도의  시스템에  응답하여  유한정정이  달성되기  위하여는  회로(240)의  전달함수(G(s))는  데드타임 
또는 지연시간 요소를 갖어야 한다.

또  제1b도의  구성에  의하면  유한정정이  제1b도에  파선으로  표시한  것과  같이  입력(ei)이 감산기(3
3)에 가해진 경우에도 달성될 수 있다.

본  명세서에  개시한  본  발명은  제어연산부(20)에서  잡음영향을  쉽게  받은  미분요소를  없애고 제어량
(eo)의  정정시간을  줄일  수  있는  적게  하는  지연요소(31)를  사용하여  구성한  병렬  데이터 처리회로
를 추가한다.

상기 본 발명 시스템 구성의 특징을 실시예에 의해서 아래에 설명하겠다.

[실시예 1]

제2도는  제1b도의  시스템구성에  기초를  둔  본  발명의  제1실시예를  나타내고  있다.  이  실시예에서 제
어대상(10)은  제13도에  나타낸  실시예와  마찬가지로  적분기에  의해서  주어지고  제어대상(10)은 적분
기(11)와  외란(ed)이  가해지는  가산기(12)에  의해서  주어진다.  제어연산부(20)는  감산기들(21,24)에 
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의해서  주어진다.  제어연산부(20)는  감산기들(21,24),  적분증폭기(22)  및  비례증폭기(23)를 포함하
고  이들  모두는  제13도에  나타낸  구성요소와  같다.  부호  30은  비례증폭기,  부호31은  지연요소,  부호 
32는  적분증폭기,  부호33은  감산기,  부호34는  가산기이고  이들  요소를  제13도의  구성에  추가한 것이
다.

제어대상(10)을  위하여  설비된  제어량  검출기(도시치  않음)에  의해서  검출된  제어량(eo)과 적분증폭
기(32)의  출력간의  차(ex)가  감산기(33)에  의해서  구해지고  산출된  차(ex)는  감산기(21)에  입력되는 
동시에 비례증폭기(23)과 지연요소(31)에도 입력된다.

도면에  나타낸  바와  같이  지연요소(31)는  지연(데드)시간의 전달함수(ε
-STC

)를  포함하는 전달함수〔

Kd(1-ε
-STC

)〕를  갖으며  이  지연요소(31)에서의  출력(ey)은  지연요소에  가해지는  입력  "1"과 지연시

간(Tc)만큼  지연된  입력(후자의  입력은  Tc시간만큼  과거의 입력(ε
-STC

)이다)간의  차가  비례게인 (K
d)만큼 증폭된 값이다. 지연시간(Tc)은 제어량(eo)를 정정하는데 소요되는 시간과 같게 선정된다.

이  지연요소(31)의  출력(ey)은  적분기(32)로  입력되는  한편  제어연산부(20)는  지연요소(31)와 적분
증폭기(32)로 구성시킨 루프를 갖고 있다.

제어량지령치(ei)는  비례증폭기(30)에  의해서  비례게인(Ka)만큼  증폭된다.  이  비례증폭기(30)의 출
력(e30)은  감산기(21)로  입력되어  감산기(33)의  출력(ex)과  출력(e30)간의  차(△e)가  구해진다. 구
해진  차(△e)는  적분게인(Ki)을  갖는  적분증폭기(22)에  의해  증폭되어  그의  출력(e22)으로  부터 비
례증폭기(23)에  의해서  비례게인(Kp)만큼  증폭된  차신호(ex)의  값을  감산기(24)에  의해서  감산된다. 
또,  지연요소(31)의  출력(ey)이  가산기(34)에  의해  상기  감산  결과에  가산되어  조작량지령치(ec)가 
산출된다. 제어대상(10)은 산출된 조작량지령치(ec)에 따라 동작된다.

제어량지령치(ei)에  대한  제어량(eo)의  전달함수인  지령치  전달함수(Gc(s))를  구하면  하기식(15)이 
된다.

외란(ed)에 대한 제어량(eo)의 전달함수인 외란전달함수(Gd(s))를 구하면 하기식(16)이 된다.

식(15)와 식(16)을 비교하면 식(17)의 관계가 성립된다.

즉,  제어량지령치(ei)에  대한  제어량(eo)의  시간응답은  제어대상이  제어연산부와  같은  함수의 외란
(ed)이  가해진  경우에  제어량(eo)의  시간응답을  시간적분하여  계수(KaKi)배하여  산출할  수  있다. 따
라서  외란에  대한  시간응답이  지연시간(Tc)이후  실행될  수  있으면  제어량지령치에  대한  시간응답도 
지연시간(Tc)이후는  변화되지  않으므로  외란에  대한  시간응답과  제어량지령치에  대한  시간응답 모두
가 유한한 지연시간(Tc)내로 정정될 수 있다.

외란(ed(s))이 단위스텝함수(1/s)라고 하면 제어량(eo(s))은 하기식(18)으로 된다.

다음  시간응답(eo(t))은  역라플러스변환에  의해서  구한다.  0≤t≤Tc의  관계일  때에는 항(ε
-STC

)은 역
라플러스변환에 의해 0으로 되는 것을 고려하면 하기식(19)이 되는 한편 t>Tc이면 식(20)이 된다.

즉 0≤t≤Tc관계일 때에는

단
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한편, t>Tc인 관계일 때에는 

단,

식(20)의  시간응답(eo(t))의  우변  괄호내의  sinωt의  계수(α)와  cosωt의  계수(β)가  모두  0이 되
게  파라메터들(Kp,Kd,Ki  및  Tc)을  조정하면  t>Tc의  관계하에  시간응답(eo(t))은  상시  0이  된다.  즉 
외란(ed)의  스텝상  변화에  대해서  제어량(eo)은  지연시간(Tc)까지는  외란에  대응한  식(19)로 주어지
는  시간응답(eo(t))을  나타내지만  지연시간(Tc)이후에는  외란에  대응한  시간응답은  0이  되어 지연요
소(31)의 지연시간(Tc)과 같은 유한시간내로 정정된다.

또  제어량지령치(ei)가  단위  스텝함수에  따라서  변화된  경우에  제어량(eo)의  시간응답도  식(17)의 
관계에  의해서  지연시각(Tc)까지  변화가  종료되고  그후(지연시간(Tc)이후)는  지연시간(Tc)에서의 값
을 유지하게 되므로 따라서 제어량(eo)의 시간응답 역시 유한시간내로 정정된다.

식(15)에  나타낸  지령치전달함수(Gc(s))중에서  제어지령치(ei)에  단위스텝함수(1/s)가  입력된 경우
의 제어량(eo)의 정정치를 최종치 정리를 사용하여 구하면 하기식(21)이 된다.

따라서 Ka를 하기식(22)의 관계에 맞게 하면 제어량지령치에 대해서 제어량을 같게 제어할 수 있다.

식(20)의  우변  괄호내의  sinωt의  계수(α)와  cosωt의  계수(β)를  모두  0으로  하는  비례게인(Kp), 
적분계인(Ki),  지연시간(Tc),  지연요소의  게인(Kd)의  조정치는  무한으로  존재한다.  제어량을 정정시
키고저  하는  시간을  1초로  하고  지연시간(Tc)을  이와  같은  1초로  하고  비례게인(Kp)을  제18도에 나
타낸  샘플치계제어의  비례게인과  같은  값인  2로  한  경우의  각  조정치들(Kd,Ki,Ka)의  일예를  아래에 
나타냈다.

Tc=1초,     Kp=2에 있어서,

Kd=1.820025154

Ki=24.8037447

Ka=(1+KdTc)
-1
=0.354606766

제3도는  본  발명의  제1실시예의  상기  각  게인을  갖는  조정치의  응답파형을  나타내고  있다.  시간 t=0
초에  제어량지령치(ei)가  0으로부터  1로  스텝상으로  변화하고  시각  t=5초에  외란(ed)이  0으로부터 
-1로  변화된  경우의  제어량(eo(t))과  조작량지령치(ec(t))의  파형이다.  여기서  제어량  정정시간은 
제어량지령치(ei)와 외란(ed)의 변화에 대해서 지연시간(Tc)과 동일한 1초로 선택됐다.

제4도는  제어대상,  즉  단위게인을  갖는  적분기가  1/s로  부터  1.25/s로  25%  변화된  역라플러스변환의 
파라메터를  갖는  경우의  응답파형을  나타내고  있다.  제4도의  응답파형들을  측정하는  조건은  제3도에 
나타낸  응답파형  측정조건과  같다.  샘플치계제어에서의  유한정정제어의  경우에  제18도로  부터 제19
도로의  제어응답의  변화에  비해서  본  발명의  제1실시예가  겪는  악화정도가  적고  연속치계제어로서 
파라메터의 변화에 강한 특징이 변화되지 않는다.

이상  설명한  바와  같이  본  발명의  실시예에  의하면  연속치계제어는  제어량지령치와  외란에  대한 응
답을 유한시간내에 정정시킬 수 있다.

따라서  이  실시예는  원활한  성능과  제어시스템  파라메터  변화에  강한  연속치계제어의  특징과 샘플치
계제어에서  얻을  수  있는  제어량을  유한시간내에  정정시킬  수  있는  특징을  갖는  제어를  행할  수 있
다.
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[실시예 2]

제5도는  본  발명의  제2실시예의  시스템  구성을  나타내고  있다.  제2도에  나타낸  제1실시예는 연속치
계제어의 예이고 한편 제5도에 나타낸 제2실시예는 샘플치계제어의 예이다.

이  실시예에  있어서의  제어대상(10)은  외란(ed)이  가해지는  가산기(12)와  적분기(11)를  포함하는 시
스템 구성에 관한 것이다.

제어연산부(20)는  샘플치계제어를  하기  위하여  제어량지령치(ei)나  피드백  신호인  제어량(eo)의 샘
플치신호를  제공하는  샘플러들(25,26),  감산기들(21,24),  적분증폭기(27),  비례증폭기(28)  및 샘플
홀더(29)를  포함하고  있다.  제2실시예의  시스템  구성은  샘플치계제어의  일예로서  제16도에  나타낸 
것과 같은 구성이다.

본  발명의  제2실시예에서는  비례증폭기(35),  지연요소(36),  적분증폭기(37),  감산기(38),  및 가산기
(39)가 새로 추가되어 있다.

제어량검출기(도시치  않음)에  의해서  검출된  제어량(eo)과  적분증폭기(37)의  출력(e37)과의 차(ex)
가  감산기(38)에  의해서  산출된다.  산출된  차(ex)는  감산기(21)로  입력되는  동시에 비례증폭기(29)
와  지연요소(36)로도  입력된다.  도면에  나타낸  바와  같이  지연요소(36)는  샘플링주기(T)의  n배(n은 

정수)의  지연(데드타임)시간  성분을  나타내는 펄스전달함수(Z
-n

)를  포함하는 전달함수〔Kd(1-Z
-n

)〕를 
유지하고  지연요소(36)의  출력(ey)은  출력(ey)에  대응하는  입력과  지연시간(nT)만큼  지연된 입력간
의  차가  비례게인(Kd)만큼  증폭된  값이다.  지연시간(nT)은  제어량을  정정시키고저  하는  시간과  같게 
선정된다.

지연요소(36)의  출력(ey)은  적분증폭기(37)와  감산기(38)를  거쳐서  그의  입력으로  네가티브 피드백
되어 제어연산부(20)내에 지연요소(36)와 적분증폭기(37)로 구성되는 루프가 형성되어 있다.

제어량지령치(ei)는  비례증폭기(35)에  의해서  비례게인(Ka)만큼  증폭된다.  이  비례증폭기(35)의 출
력은  감산기(21)로  입력되어  출력(e35)과  감산기(38)의  출력(ex)간의  차(△e)가  구해진다.  또 적분
게인(Ki)을  갖는  적분증폭기(27)에  의해서  적분증폭된다.  이  적분증폭기(27)의  출력으로부터 비례증
폭기(28)에  의해서  비례게인(Kp)만큼  증폭된  차신호(ex)의  값이  감산기(24)에  의해서  감산된다. 상
기  감산결과  얻어진  출력(e24)은  가산기(39)에  의해서  지연요소(36)의  출력과  가산된다.  이 가산결
과(e39)가  샘플홀더(29)로  입력되고  샘플치를  연산한  시간적으로  간격을  둔  간헐치가  일련의  신호로 
변형되어 조작량지령치(ec)로서 출력된다.

이 조작량지령치(ec)에 따라 제어대상(10)이 조작된다.

상술한  제2실시예의  시스템구성은  본  발명의  제1실시예의  다른  시스템  구성으로서  제1실시예와  같이 
비례게인(Kp),  적분게인(Ki)  지연시간(nT)  및  지연요소의  게인(Kd)을  조정함으로써  유한정정을  할 
수  있게  한  것이다.  정정시키고저  하는  시간을  1초로  하고,  지연시간(nT)을  이것과  같은  1초로  하기 
위하여  샘플링주기(T)를  0.1초,  n=10으로  선정하고  비례게인(Kp)은  제1실시예와  같은  값의  2로  한 
경우의 각 조정치의 일예를 아래에 나타냈다.

Kd=1.304976237

Ki=19.28352216

Ka=(1+Kd'nT)
-1
=0.4338439521

제6도는  제2실시예에  있어서  파라메터들(Kd,Ki  및  Ka)를  상기와  같이  선정했을  때의  각  응답파형을 
나타내고  있다.  시각  t=0초에  제어량지령치(ei)가  0으로부터  1로  스텝상으로  변화되고  시각  t=5초에 
외란(ed)이 0으로부터 -1로 변화된 경우에 제어량(eo(t))과 조작량 지령치(ec(t))의 파형이다.

이  경우에  제어량지령치(ei)의  변화에  대해서  9회의  샘플링주기((n-1)T)와  같은  0.9초  이내에 정정
하고 외란(ed)의 변화에 대해서 10회의 샘플링주기(nT)와 같은 1초내에 정정하고 있다.

제7도는  제어대상인  단위게인을  갖는  적분기가  1/s로  부터  1.25/s로  25%  변화된  역라플라스  변환의 
파라메터를  갖는  경우의  응답파형을  나타내고  있다.  제7도의  응답파형의  측정조건은  제6도에  나타낸 
응답파형의  측정조건과  같다.  이들  응답파형을  참조하면  제1실시예와  거의  같은  경향을  나타내고 있
음을 볼 수 있다.

이상  설명한  바와  같이  본  발명의  제2실시예에  의하면  샘플치계제어에  있어서  제어량지령치,  외란에 
대한  응답을  유한시간내에  정정시키면서  원활하고  제어시스템의  파라메터  변화에  강한 연속치계제어
의 특징을 겸해서 갖는 제어를 실현시킬 수 있다.

[실시예 3]

제8도는  본  발명의  제3실시예의  시스템  구성을  나타내고  있다.  제1  및  제2실시예에  각각  제공되는 
제어대상(10)은  그  시스템을  적분기(11)만으로  나타내는  구성이었지만  제3실시예에서의 제어대상
(10)은  제1지연요소(13)와  적분기(11)로  구성되어  있다.  그와  같은  시스템에  대응하는  제3실시예의 
제어대상(10)은  모터의  속도제어를  위한  모터전류제어  모니터  루프를  포함하고  있다. 조작량지령치
에 따라서 1차지연으로 모터전류제어가 행해진다.

부호  10은  제어대상을  가리키고  적분기(11),  외란(ed)에  가해지는  가산기(12)와  1차  지연요소(13)로 
구성된다.  1차  지연요소(13)의  차단각주파수는  ωcc이다.  제어연산부(20)는  감산기들(21,24,33), 가
산기(34),  적분증폭기들(22,32),  비례증폭기들  및  지연요소(31)로  구성되어  있고,  이  시스템구성은 
제1실시예의  시스템  구성과  같다.  부호  40은  비례증폭기,  부호  41은  가산기,  부호  42는  1차 지연요
소로서 이들 모두는 제3실시예를 구성시키기 위하여 제1실시예에 새롭게 추가된 요소들이다.
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제어량  검출기(도시치  않음)에  의해서  검출된  제어량(eo)과  적분증폭기(32)의  출력(e32)간의  차가 
감산기(33)에서  구해진다.  이  차(ex)는  감산기(21)에  입력되는  동시에  비례증폭기(23)와 지연요소
(31)도 입력된다.

지연요소(31)는  도면에  나타낸  바와  같이 전달함수〔Kd(1-ε
-STC

)〕에  포함된  지연(데드)시간 전달함

수(ε
-STC

)를  갖고  지연요소(31)의  출력(ey)은  출력(ey)에  대응하는  입력과  지연시간(Tc)만큼  지연된 
입력간의  차가  비례게인(Kd)만큼  증폭된  값이다.  지연시간(Tc)은  제어량을  정정시키고저  하는 시간
과 같은 시간으로 선정된다.

지연요소(31)의  출력(ey)은  제어대상(10)에  포함되는  1차  지연요소(13)에  가능한한  같게  조정된  1차 
지연요소(42)를  거쳐서  적분증폭기(32)로  입력된다.  제어연산부(20)중에  지연요소(31)와  1차 지연요
소(42)와 적분증폭기(32)로 루프가 형성되어 있다.

제어량지령치(ei)는  비례증폭기(30)에  위해서  비례게인(Ka)만큼  증폭된다.  이  비례증폭기(30)의 출
력(e30)은  감산기(21)로  입력되고  감산기(33)의  출력(ex)과  출력(e30)간의  차(△e)가  산출된다.  또 
적분게인이 Ki인 적분증폭기(22)에 의해서 이 차(△e)가 적분 증폭된다.

비례증폭기(30)의 출력(e30)은 비례증폭기(40)에도 입력되어 그 출력은 비례게인 (Kd)만큼 
증폭된다.적분증폭기(22)의  출력(e22)과  비례증폭기(40)의  출력(e40)은  가산기(41)에  의해서 가산되
고  이  가산기(41)의  가산신호로  부터  비례증폭기(23)에  의해서  비례게인(Kp)만큼  증폭된 차신호(e
x)의  값이  감산기(24)에  의해서  감산되고,  또,  감산기(24)의  출력(e24)은  지연요소(31)의 출력(ey)
에  가산기(34)에  의해  가산되어  조작량지령치(ec)가  구해진다.  제어대상(10)은  상기  산출된 조작량
지령치(ec)에 따라서 조작된다. 

상세한  설명은  생략하지만  이상  설명한  시스템구성과  같이  제어대상을  1차  지연요소(13)와 적분기
(11)로  나타낸  경우에도  제어대상(10)을  적분기(11)만으로  나타낸  경우와  같이  유한정정제어를  할 
수 있다.

제9도는  제3실시예에서  얻어진  응답파형들을  나타내고  있다.  이들  응답파형들은  제어연산부(20)의 

제1지연요소(42)의 차단각주파수(wcc
*

)를  제어대상(10)의  일차  지연요소의  차단각주파수(wcc)를 
10rad/s로 설정한 것과 같게 조정했을때 얻어진 것이다.

또  제9도의  응답파형들은  시각  t=0초에서  제어량지령치(ei)가  0으로부터1로  스텝상으로  변화되고 시
각  t=5초에서  외란(ed)이  0으로부터  -1로  변화될  경우의  제어량(eo(t))과  조작량지령치(eo(t))의 파
형이다.  이들  응답파형들은  제어지령치(ei)와  외란(ed)의  변화에  대해서  지연시간(Tc)가  동일한 1초
간에 정정됨을 나타내고 있다. 

제5도에  나타낸  제2실시예에서와  같이  제8도에  나타낸  제3실시예는  샘플치계  제어에  사용되도록 개
변시킬 수 있다.

[제4실시예]

제10도는  본  발명의  제4실시예의  시스템구성을  나타내고  있다.  제1,2실시예에서는  공히 제어대상
(10)을  적분기(11)만으로  나타낸  구성이지만  제4실시예에서는  제어대상(10)을  직렬접속된 데드타임
요소(14)와  적분기(11)로  나타낸  구성이다.  여기서  제어대상(10)은  물탱크의  수위제어에  있어서 물
의 유량을 가감하는 유량제어밸브에 데드타임이 있는 경우에 대응하고 있다. 

부호  10은  제어대상으로  적분기(11),  외란(ed)가  가해지는  가산기(12)와  데드타임요소(14)로 구성된
다.  데드타임요소(14)는  Td이다.  제어연산부(20)는  감산기들(21,24,33),  가산기(34), 적분증폭기들
(22,23),  비례증폭기들(23,30)  및  지연요소(31)로  구성되고  이  시스템구성은  제2도에  나타낸 제1실
시예의  구성과  같다.  단  지연요소(31)의  지연시간은  제  1실시예의  것과  다르다.  부호  43은 적분증폭
기,  부호  44는  비례증폭기,  부호45는  가산기,  부호들  46과  47은  지연요소들,  부호  48은  가산기로서 
이들 모두는 제1실시예의 구성에 새로 추가된 요소들이다. 

제어량검출기(도시치  않음)에  의해서  검출된  제어량과  적분증폭기(32)의  출력(e32)간의  차(ex)는 감
산기(33)로  구할  수  있다.  산출된  차(ex)는  감산기(21)에  입력되는  동시에  비례증폭기(23)과 지연요
소들(31,46)에도 입력된다.

도면에  나타낸  바와  같이  지연요소(31)는  제어대상(10)의  데드타임(Td)가  가능한한  같게  조종된 데

드타임의 전달함수(ε
-STd*

)를  포함하는 전달함수(1-ε
-STd*

)를  갖는다.  지연요소(31)의  출력(e31)은 그
에  입력된  입력과  지연시간(Td)만큼  지연된  입력과의  차이다.  지연요소(31)의  출력(e31)은 적분증폭
기(22)와  같은  적분게인(Ki)를  갖는  적분증폭기(43)에  의해서  적분되는  동시에  비례증폭기(23)와 같
은  비례게인(Kp)를  갖는  비례증폭기(44)에  의해서  비례증폭되고  이  적분증폭기(43)의  출력(e43)과 
비례증폭기(44)의  출력(e44)이  가산기(45)에  의해서  가산되어  합산신호(ez)가  발생된다.  한편 도면

에  나타낸  바와  같이  지연(데드)시간  전달함수 (ε
-S
(Tc-Td

*
))를  포함하는 전달함수[Kcε

-s
(Tc-Td

*
)]를 

갖고  지연요소(46)의  출력(ey)은  지연요소(46)에  입력된 Tc-Td
*
만큼  지연된  차신호(ex)의 비례게인

(kc)만큼 증폭된 값이다. 시간(Tc)은 제어대상의 제어량을 상기 시간내에 정정되게 선정된다. 

지연요소(46)의  출력(ey)은  지연요소(47)에도  입력된다.  도면에  나타낸  바와  같이  지연요소(47)는 

지연(데드)시간 전달함수(ε
-STd*

)를  갖는  한편  지연요소(46)의  출력(ey)은 Td
* 
만큼  지연된다. 지연요

소(46)와  지연요소(47)의  각각의  출력을  합산하면  지연요소(47)의  출력은  차신호(ex)가 지연시간
(Tc)만큼 지연된 신호(ex)의 값에 비례하게 된다.

합산신호(ez)와  출력(e47)와의  합산치(e48)가  가산기(48)에  의해서  구해지고,  적분증폭기(32)로 입
력된다.  제어연산부(20)에는  지연요소(31),  적분증폭기(43),  비례증폭기(44),  지연요소들(46,47)  및 
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적분증폭기(32)로 루프를 형성하고 있다.

제어량지령치(ei)는  비례증폭기(30)에  의해서  비례게인(Ka)만큼  증폭된다.  비례증폭기(30)의 출력
(e30)은  출력(e30)과  감산기(33)의  출력(ex)과의  차(△e)를  산출하는  감산기(21)로  입력된다. 구해
진  차(△e)는  적분증폭기(22)에  의해서  적분증폭된다.  출력(e22)과  출력(e23)으로  부터 비례증폭기
(23)의  비례게인(Kp)만큼  증폭된  차신호(ex)의  값이  감산기(24)에  의해서  감산되고,  이 감산결과
(e24)와  지연요소(46)의  출력(ey)이  가산기(34)에  의해서  가산되어  조작량지령치(ec)가  제공된다. 

산출된 조작량지령치(ec)에 따라 제어대상(10)이 조작된다.

상기 시스템구성으로 제어대상이 데드타임요소를 포함하는 경우에도 유한정정제어가 가능하다. 

제11도는  제4실시예의  응답파형들을  나타내고  있다.  더  상세히  말하면  제어대상(10)의 데드타임요소
의  데드타임(Td)을  0.1초로  설정하고  제어연산부(20)내의  데드타임요소들(31,46,47)의 데드타임

(Td
*
)을  Td와  같게  조정했다.  즉  시각  t=0초에  제어량지령치(ei)가  0으로부터  1로  스텝상으로 변화

되고  시각  t=5초에  외란(ed)이  0으로부터  -1로  변화된  경우의  제어량(eo(t))과 조작량지령치(ec
(t))의  파형이다.  또  제어량지령치(ei)의  변화에  대해서는  제어량(eo)은  Tc+Td와  같은  1.1초 정정되
고 한편 외란(ed)의 변화에 대해서는 지연시간(Tc)과 같은 1초간에 정정되고 있다. 

제10도에  나타낸  제4실시예에서  제어대상(10)은  데드타임을  포함하고  있다.  제어연산부(20)가 연산
지연  시간을  갖는  경우  및/또는  제어량검출기(도시치  않음)가  그  검출에  지연시간을  포함하는 경우

에  대해서도  제어연산부의  데드타임요소에  포함되는 시간(Td
*
)을  이들의  데드타임과  지연시간의 합

계와 가능한한 같게 조정하면 제 1∼4실시예와 같이 유한정정을 할 수 있다.

제10도를  참조하면  제어대상(10)의  데드타임요소(14)가  제어연산부(20)의  연산지연시간으로서 존재
하더라도  전체  제어시스템을  고려하면  연산지연시간은  무시할  수  있다.  이점에서  제어대상(10)의 데
드타임에 상관없이 마찬가지 유한정정을 실현시킬 수 있는 것이 명백하다. 

제어량검출기(도시치  않음)가  검출  지연시간을  포함하고  있는  경우에는  제어대상(10)의 데드타임요
소(14)를  적분기(11)의  출력과  제어연산부(20)의  감산기(33)와  사이로  이동시킨  시스템  구성으로 된
다.  이  제어시스템은  제10도에  나타낸  제어시스템과  기본적으로  같다고  생각해도  좋다.  따라서 제어
량 검출기가 검출시에 지연시간을 갖는 제어시스템으로도 유한정정이 가능한 것이다. 

제12도는  제  4실시예내에  있는  것과  같은  제어연산부가  적용되고  제어량검출기(도시치  않음)의 검출
지연시간(Td)을  0.1초로  설정하고  제어대상(10)을  적분기(11)로만  나타내지는  구성으로  한  실시예의 
응답파형을  나타내고  있다.  시각  t=0초에  제어량지령치(ei)가  0으로부터  1로  스텝상으로  변화되고 
시각  t=5초에  외란(ed)이  0으로부터  -1로  변화된  경우에  제어량(eo(t))과  조작량지령치(ec(t))의 응
답파형이다.  제어량  지령치(ei)와  외란(ed)의  변화에  대해서  제어량(eo(t))은  Tc와  같은  1초간에 정
정된다.  제12도의  응답파형들은  제11도의  응답파형들과는  제어량지령치에  대한  응답이  전자가 후자
보다 0.1초 빠르다는 점만 다르다.

따라서  연산지연시간,  제어대상의  데드타임  및  제어량  검출기의  검출지연시간  등이  공존하는 경우에
도  원하는  정정시간과  연산지연시간  뿐만  아니라  함께  조합된  검출지연시간으로  지연시간(Tc)과 데

드타임(Td
*
)을 조정하면 동일 제어연산부(20)을 적용시킬 수 있다.

또한 제2실시예에서와 같이 제4실시예도 샘플치계제어에 적용시킬 수 있다. 

비례증폭기,  적분증폭기,  제1차  지연요소,  가산기,  감산기들은  종래에  피드백  제어시스템으로 사용
되고  있는  연산증폭기나  마이크로컴퓨터등의  수단으로  용이하게  실현시킬  수  있고  상기  지연요소는 
연속치계제어에  관한한  전기적인  전파  지연  특성을  이용한  동축케이블로  대치  사용할  수  있는  한편 
샘플치계제어에서는 쉬프트 레지스터 또는 메모리를 이용하여 실현시킬 수 있다. 

이상  본  발명의  실시예들을  명세서에서  설명하였으나  본  발명은  다른  제어대상에  대해서도  같은 유
한정정제어가  가능하고  또  동일  제어대상에  대해서도  상기  실시예들에  나타낸  구성만이  아닌 여러가
지 구성으로 유한정정제어가 가능하다.

이상  설명한  바와  같이  피드백  제어장치의  제어연산부에  원하는  정정시간을  정하는  한  지연요소를 
구성요소로  가한  본  발명에  의하면  종래에는  샘플치계제어만으로  가능했었던  유한정정제어가 연속치
계제어로도  가능해지고  이론적으로  무한시간이  걸리는  정정시간을  유한시간으로  할  수  있고 실용적
인 의미에서의 유한정정시간을 극히 짧게 할 수 있다. 

본  발명을  샘플치계제어에  적용시키면  선택적인  복수의  샘플링  기간과  동일  기간내에  정정시키는 제
어를  실현시킬  수  있고,  또  연속치계제어의  특징인  원활한  성능으로  잡음에  의한  악영향에  강하고 
파라메터의  변화에  대해서  강한  제어를  실현시킬  수  있다.  따라서  본  발명은  피드백  제어를  행하는 
넓은 분야의 각종 제어장치에 적용시킬 수 있고 무한한 실용성이 기대된다.

다음 문헌은 본 발명의 원리를 공개하고 있다.

Otto  J.M  Smith  "Feedback  Control  Systems"  McGraw-Hill  Book  Co.  ,Inc.  ,  1985,  pp  341∼345, 상
기 문헌에 개시된 모든 것은 본 명세서에 포함되어 있다.

상기  문헌의  제10∼29(e)도  (342면)에  본  발명의  실시예에  나타낸  것과  유사한  시스템구성을 나타내
고 있다. 

본  발명의  시스템구성이  상기  문헌의  시스템과  유사하지만  다른  것이다.  더  구체적으로  말하면  상기 
문헌의  제10∼29(e)도중의  블록(p)은  본  명세서에  기재된  시간요소(31)에  상당하는  것이지만  이 블
록은 미분요소를 포함하고 있어서 잡음으로 인한 악영향을 받는다.
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따라서 거의 실용화될 수 없다.

또  상기  문헌에  있는  시스템  구성은  전달함수(G1,G2  및  F)대신에  각각의  역전달함수(1/G1,1/G2  및 
1/F)를  필요로  하지만  본  명세서내의  실시예들중의  제어연산부(20)는  그와같은  역전달함수를  필요로 
하지 않는다. 

당  기술분야에서  숙련된  자는  그밖의  이점들과  개변을  용이하게  할  수  있으므로  본  발명은  넓은 관
점에서  특정  설명이나  여기에  나타낸  장치에  한정되지  않고  첨부된  청구범위에  한정된  발명의 총괄
적 개념의 요지와 범위를 일탈함이 없이 각종 개변이 가능한 것이다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

조작량지령치(ei)에  따라서  제어대상(10)을  조작하는  피드백  시스템에  있어서  상기  제어대상(10)에 
대한  제어량(eo)을  검출하는  수단(100)과  :  상기  제어량(eo)과  상기  조작량지령치(ei)간의 차(△e)
를  나타내는  제어출력(ec)에  따라서  상기  제어대상(10)에  대한  제어량(eo)을  제어하되  제어량(eo)이 
조작량지령치(ei)와  같도록  제어하고  또한  변수로서  복합  파라메터(5)를  포함하되  분모의  복합 파라
메터(s)의  차수가  분자의  복합  파라메터(s)의  차수와  같거나  그  이상인  전달함수(F(s))를  갖는 제어
수단(21,240)과  상기  제어량(eo)을  소정시간(Tc)만큼  지연시켜  얻은  지연신호(ey)와  상기 제어출력
(ec)을 포함하는 수단(31,34)을 조합하는 것을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템.

청구항 2 

제1항에  있어서  상기  제어수단(240,22,23)(제2도중)이  비례요소(Kp)와  적분요소(Ki/s)의  적어도 하
나로 구성되는 것을 특징으로 하는 피드백 제어시스템

청구항 3 

제1항에  있어서,  상기  조합수단(31,34)이  미분요소가  아닌  요소를  포함하는  전달함수를  갖는  것을 
특징으로 하는 피드백 제어 시스템

청구항 4 

제1항에  있어서,  상기  소정시간(Tc)이  상기  제어대상(10)의  제어량에  대해서  조작량지정치(ei)의 변
화에 따르도록 하는데 필요한 시간인 것을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템.

청구항 5 

제1항에  있어서,  상기  소정지연시간(Tc)이  상기  제어대상(10)에  가해진  외란(ed)으로  인하여  변화된 
제어량(eo)을  조작량지령치(ei)로  복귀시키는데  필요한  시간인  것을  특징으로  하는  피드백  제어 시
스템.

청구항 6 

제1항에  있어서,  상기  소정지연시간(Tc)이  상기  제어수단(240)에  의하여  행해지는  제어를 달성하는
데 필요한 시간임을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템.

청구항 7 

제1항에  있어서,  상기  소정지연시간(Tc)이  상기  제어출력(ec)에  대한  상기  제어대상(10)의  출력에 

따른 지연(ε
-STd*

)에 대응하는 시간을 포함하는 것을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템.

청구항 8 

제7항에  있어서,  상기  소정지연시간(Tc)이  상기  제어출력(ec)에  대하여  상기  제어량(eo)에  따른 지
연에 대응하는 시간을 포함하는 것을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템.

청구항 9 

제1항에  있어서,  상기  소정지연시간(Tc)은  상기  제어수단(240)이  상기  조작량지령치(ei)를 샘플링하
여  얻어지는  신호(e35)에  따라서  상기  제어출력(ec)을  제공하는  샘플치계제어의  구성을  포함하는 경
우에  신호(e35)를  샘플링하는  주기에  대응하는  시간을  포함하는  것을  특징으로  하는  피드백  제어 시
스템.

청구항 10 

제1항에  있어서  상기  지연신호(ey)를  차신호(e32)로  변환하는  수단(32)과,  상기  제어량(eo)  대신에 
상기  제어량(eo)과  상기  차신호(e32)간의  차(ex)를  상기  조합수단(31,34)으로  공급하는 감산수단

(33)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 피드백 제어 시스템. 

도면

17-11

특1994-0005028



    도면1A

    도면1B

    도면2

    도면3

17-12

특1994-0005028



    도면4

    도면5

    도면6

    도면7

17-13

특1994-0005028



    도면8

    도면9

    도면10

17-14

특1994-0005028



    도면11

    도면12

    도면13

    도면14

17-15

특1994-0005028



    도면15

    도면16

    도면17

    도면18

17-16

특1994-0005028



    도면19

17-17

특1994-0005028


