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1 폐회로 제어계의 구성
Cheatkey

 

제어대상조작부조절부

검출부

기준입력
요소

주 feedback신호

설정부 제어요소

조작량 외란

목푯값
(입력) 가합부

제어량
(출력)

제어장치

동작신호

인출부+

-

1) 목푯값 : 입력값으로 피드백 요소에 속하지 않는 신호

2) 기준 입력 요소 : 목푯값에 비례하는 기준 입력 신호를 발생시키는 장치

3) 동작 신호 : 기준 입력과 주 궤환량과의 차로서, 제어계의 동작을 일으키는 원인이 

되는 신호

4) 제어 요소 : 조절부 + 조작부

5) 조절부 : 제어 요소가 동작하는데 필요한 신호를 만들어 조작부에 보내는 부분

6) 조작부 : 조절부로부터 받은 신호를 조작량으로 바꾸어 제어 대상에 보내는 부분

7) 검출부 : 제어량을 검출하고 입력과 출력을 비교하는 부분

2 자동제어계의 분류
Cheatkey

■ 조절부의 제어동작에 의한 분류

1) 비례 제어

∙   

2) 미분 제어

∙    

3) 적분 제어

∙  




4) 비례 적분 미분 제어

∙    

 

 : 비례감도  : 미분시간  : 적분시간



 CHAPTER 02 ∥제어공학 치트키 • 35

제어공학 치트키
02

CHAPTER

PART_ 02

 

3 블록선도와 신호흐름선도
Cheatkey

1. 구성

1) 블록 

G(s)
A B ∙ ×  

∙   


2) 가합점

A C

B

+

± ∙ ±  

3) 인출점

A A

A
∙  
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2. 등가 변환

1) 직렬 결합(곱)

A B
G1(s) G2(s)

C    ,     

∴  

G(s)
A C     

∙    ×

2) 병렬 결합(합)

A B

G2(s)

G1(s)
+

+    ,    

G(s)
A B      

∙    

3) 피드백 결합

BA

H(s)

G(s)
+

-
  

    

M(s)
A B

  ⋅


 

∙  

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3. 신호흐름선도

1) 단일 블록 변환

        G(s)
G(s)A B A B

     

2) 직렬 결합 변환

     
A B C A C
G1(s) G2(s)

G1(s) G2(s)B

3) 병렬 결합 변환

         

A B
+

+

A B1 1

G1(s)

G2(s)

G1(s)

G2(s)

4) 피드백 결합 변환

     

BA

H(s)

G(s)
+

-

A B1 G(s) 1

-H(s)

피드백 결합 전달함수 :   




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4 특성방정식 → 루스 안정도 판별법
Cheatkey

CR +

-

H(s)

G(s)

■ 전달함수 :  


1. 특성근을 이용한 안정도 판별

1) 특성방정식 :     

2) 특성근 : 의 근 

【연습문제】 

     의 특성근을 구하시오.

【풀이】 

         

             

∴       

3) 복소평면 위 특성근의 위치에 따른 제어계의 안정 조건 

좌반면 우반면

안정 불안정

※ 근이 좌반면에 존재 : 안정

근이 우반면에 존재 : 불안정
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2. 루스 안정도 판별법

1) 특성방정식

∙   

      
 

 
  ⋯    

2) 안정조건

① 모든 차수의 계수가 존재할 것

② 모든 차수의 계수 부호가 같을 것 

③ 루스표의 제 1열의 모든 요소의 부호가 변하지 않을 것 

3) 루스표 작성법

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
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【연습문제】              

【풀이】 

〔step1〕 각 항의 계수를 작성한다 (빈칸은 0)

   

 1 1 2 0

 2 4 0 0







〔step2〕 루스표를 작성한다. (빈칸은 0)

① 

 ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 



  

②  

 ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 



  

③     

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2  





④   

  ×   × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 



⑤       

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0



⑥  

 ×    × 
 

 1 1 2 0

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0

 

〔step3〕 1열의 부호 변화를 확인한다.

   

 1 1 2 0

‘ 2 → -1 ’ 

‘ -1 → 8 ’

1열의 부호가 

총 2번 변했다.

 2 4 0 0

 -1 2 0 0

 8 0 0 0

 2

1열의 부호가 변한 횟수 

= 복소평면 우반면의 특성근 개수

∴ 는 우반면에 근이 2개 존재하며, 

불안정하다
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5 2차 지연 제어계
Cheatkey

1. 전달함수  





 
  




  





2.  : 감쇠비, 진동비

3.   : 고유 주파수

    : 감쇠 진동 주파수  


4. 제어계의 과도응답 특성

 

과제동(비진동)   

임계제동(임계진동)   

부족제동(감쇠진동)     

무제동   

발산   



 CHAPTER 02 ∥제어공학 치트키 • 42

제어공학 치트키
02

CHAPTER

PART_ 05

 

6 입력에 따른 과도 응답
Cheatkey

R(s) C(s)

r(t) c(t)
G(s)

   ,   명칭

①  
임펄스 응답

(단위 충격 응답)

②  

 인디셜 응답

(단위 계단 응답)

③  


 램프 응답

(등속 응답)

④ 







 포물선 응답

(등가속 응답)

7 정상 편차
Cheatkey

입력 정상□□편차() 정상□□편차 상수



정상위치편차

 


정상위치편차 상수

  lim
→





정상속도편차

  


정상속도편차 상수

  lim
→








정상가속도편차

  



정상가속도편차 상수

  lim
→


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8 주파수 전달함수
Cheatkey

1. 주파수 전달함수

 ■ 전달함수 에 대신  를 대입

2. 주파수 전달함수의 크기(진폭비)와 위상

  크기   위상 

   tan
 




 


tan

 




 

 

tan
 tan

 

3. 이득(gain)

 ■   log  [dB]

9 벡터 궤적 → 나이퀴스트 안정도 판별법
Cheatkey

1. 벡터 궤적

■ 주파수 전달함수  에서  를 0 ~ ∞까지 변화시켰을 때 그려진 궤적

2. 이득여유

■   log  
 

 

  log
 [dB]

【연습문제】 

개루프 전달함수 

      


의 

이득여유가 20[dB]일 때 는?

【풀이】 

    를 대입하면    × 


 



  log 
  log

       

∴ 


  ,   



3. 안정 조건

① 이득 여유 :                  ② 위상 여유 :   
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10 보드선도 → 보드선도 안정도 판별법
Cheatkey

1. 보드선도

■ 이득 특성곡성과 위상 특성곡선으로 안정도 판별

g

0[dB]
Q

-180
P

이득여유

ω

ω위상여유
˚

위상교차점

Φ

이득교차점

2. 안정 조건

① 위상 곡선이 –180°와 교차하는 점에서의 이득값이 0보다 작다. (이득여유)

② 이득 곡선이 0[dB]과 교차하는 점에서의 위상값이 –180°보다 크다. (위상여유)

3. 절대 안정도와 상대 안정도

영역 판별법 안정도 평가

시간영역 루스 판별법 O X

주파수영역

나이퀴스트 선도 O O

보드 선도 O O

※시간영역 : 절대 안정도, 주파수 영역 : 상대 안정도
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11 근궤적Ⅰ. 영점과 극점
Cheatkey

1. 근궤적

■ 개루프 전달함수가

     ⋯

    ⋯
 이고, 를 0에서 ∞까지 변화시킬 때 

특성방정식   의 근이 그리는 궤적

2. 영점과 극점

1) 영점(Zero)

①   이 되는 값

②      ⋯

2) 극점(Pole)

①   ∞이 되는 값

②       ⋯

12 근궤적Ⅱ. 근궤적의 가지 수
Cheatkey

1. 근궤적의 가지 수ⅰ

■      ⋯

    ⋯
 



에서 영점과 극점의 개수 중 큰 것과 일치

【연습문제】 

        
  

의 근

궤적의 가지수는?

【풀이】 

극점 P = 3개, 영점 Z = 1개이므로 근궤적의 가지수는 극점의 

개수를 따라 3개가 된다.

2. 근궤적의 가지 수ⅱ

■       이므로 특성방정식의 차수와 같다.

【연습문제】 

            의 

근궤적의 가지수는?

【풀이】 

특성방정식은 4차식 이므로 근궤적의 가지수는 4개가 된다.



제어공학 치트키
02

CHAPTER

PART_ 07

 CHAPTER 02 ∥제어공학 치트키 • 46

 

13 근궤적Ⅲ. 점근선의 교차점
Cheatkey

■   점근선의 개수  
극점의 총합  영점의 총합

【연습문제】 

        
  

의 점근

선의 개수와 교차점을 구하여라.

【풀이】 

① 점근선의 개수 :         

② 점근선의 교차점 

:  

        
 


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14 상태공간법Ⅰ. 시스템행렬 A
Cheatkey

1. 상태 방정식

■ 계통 방정식이 n차 미분방정식일 때 이것을 n개의 1차 미분방정식으로 바꾸어 행렬

로 표현한 것














  

⇩
  

2. 상태 변수 정의

 

 ＝ 




 ＝  ＝ 






 ＝  ＝ 






 = 

3. 시스템행렬 A

 1) 3차식 = 3×3 행렬

  












  

   











  
  

  

 2) 2차식 = 2×2 행렬

  







  

   



 


 

 
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15 상태공간법Ⅱ. 특성 방정식
Cheatkey

1. 특성방정식

 ■        

 

  × ×

2. 단위 행렬 

1) 2×2 행렬 2) 3×3 행렬 

  ∙  


 


 

 
∙  









  

  
  

【연습문제】 

시스템행렬  


 


 

  
인 제어계

의 특성방정식의 특성근을 구하여라.

【풀이】 

①     


 


 

 




 


 

  




 


 

 




 


 

  
 



 


  

   

②          
   

            

        

 ∴      

16 상태공간법Ⅲ. z변환
Cheatkey

  

  

 






 








 






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17 시퀀스 제어Ⅰ. AND 게이트
Cheatkey

1. AND 회로

■ 입력 A, B가 동시에 있을 때 출력 X가 생기는 회로

2. 논리기호, 논리식, 진리표

논리기호 논리식 진리표

A XB   ⋅

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

0

0

0

1

18 시퀀스 제어Ⅱ. OR 게이트
Cheatkey

1. OR 회로

■ 입력 A, B 한 입력만 있어도 출력 X가 생기는 회로

2. 논리기호와 논리식, 진리표

논리기호 논리식 진리표

A XB
  

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

1

19 시퀀스 제어Ⅲ. NOT 게이트
Cheatkey

1. NOT 회로

■ 입력과 출력의 상태가 반대로 되는 상태 반전 회로

2. 논리기호와 논리식

논리기호 논리식 진리표

A X   

A X

0

1

1

0
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3. NAND, NOR 회로

1) NAND 회로

논리기호 논리식 진리표

A XB  ⋅

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0

2) NOR 회로

논리기호 논리식 진리표

A XB  

A B X

0

0

1

1

0

1

0

1

1

0

0

0

20 시퀀스 제어Ⅳ. 논리 연산
Cheatkey

1. 기본 연산

1) 논리 곱(AND)

∙ ⋅   ∙ ⋅  

∙ ⋅  ∙ ⋅  

2) 논리 합(OR)

∙    ∙   

∙   ∙   

2. 분배 법칙

①    ⋅  ⋅

②   ⋅ 

3. 드모르간 정리

①    ⋅ ② ⋅  

③ 
   ④ 

⋅   

⑤ 
 ⋅  ⋅
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