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요  약

일반적으로 회전력이 발생하는 제어시스템에 있어서 발생되는 외란과 시스템의 동특성에 의해 발생되는 
리플 등을 보정하기 위해 다양한 제어기법들이 연구되고 있다. 특히, 제어시스템에 존재하는 미지의 외란을 

제거하기 위하여 AFC(Adaptive Feedforward Cancellation) 제어이론을 적용하여 미지의 외란에 대한 시스템의 

안정성을 확보하려고 노력하고 있다. 그러나 기존의 AFC의 구현을 위하여 연속 시간제어시스템의 전달함수
인 IMP(Internal Model Principle)를 이용하여 특정 주파수 영역에 대한 외란을 제거하고 있지만 보다 광범위한 

영역에 대해서는 제어 성능은 아직 부족한 편이다.
본 논문에서는 기존의 PID 제어기를 이용한 위치제어에 있어서 발생할 수 있는 외란을 제거하기 위해 

AFC 제어이론인 IMP 전달함수와 인공지능 기법인 Fuzzy 제어기를 추가로 설계하여 모터의 위치제어에 대한 

성능과 외란 제어에 대한 성능을 제시하고자 한다.

키워드
Fuzzy, AFC, IMP, Hybrid Control System

. . . . 서서서서        론론론론

일반적으로 비선형 시스템에서 발생할 수 있는 비

주기적이고 비선형적인 외란에 대하여 시스템의 응답 

특성을 고려하여 발생하는 외란에 적응적으로 대응할 

수 있는 AFC라는 적응피드포워드 제거기를 설계하여 

시스템의 성능을 향상시키고 있다. 그러나 비선형성이 

강한 특정한 시스템에 있어서 발생하는 비주기적인 

외란에 대해서는 기존의 AFC의 기능을 수행하는 

IMP(Internal Model Principle) 전달함수만으로는 한계

를 가지고 있다. 본 논문에서는 PID, IMP, Fuzzy와 같

은 3가지 제어기를 설계하여 외란에 강하고 위치제어

의 성능이 향상된 모터 제어시스템을 제시하고자 한

다.

. . . . 시시시시스스스스템템템템의의의의    구구구구성성성성

시스템의 구성은 스텝응답에 대한 PID 제어기와 시

스템에 발생하는 외란을 제거하기 IMP 제어기를 추가

하였으며, 또한 시스템의 성능 향상을 위해 Fuzzy 제

어기를 추가하였다. 전체 시스템 블록다이어그램은 그

림 1과 같다.
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그림 1. 제어시스템의 블록 다이어그램

. . . . 퍼퍼퍼퍼지지지지제제제제어어어어기기기기의의의의    설설설설계계계계

Fuzzy 제어기의 설계는 기본적으로 SISO(Single 
Input Single Output) 시스템으로 구성하였으며 가장 

간단한 Fuzzy 제어 규칙을 3개를 만들어 맘다니 추론

법(Mamdani's inference method) 이용하였다. Fuzzy 
제어기의 입출력은 각각 스케일 팩터를 사용하여 

Fuzzy 제어기의 입력공간인 [-1~+1]로 조절하였으며, 
입출력 멤버쉽 함수와 추론 과정은 그림 2와 같다.

  

        (a)           (b)            (c)
그림 2. (a) Fuzzy 제어기의 입력, (b) Fuzzy 제어기의 

출력, (c) Fuzzy 제어기의 추론 과정

. . . . 시시시시뮬뮬뮬뮬레레레레이이이이션션션션    및및및및    결결결결과과과과

시뮬레이션을 블록다이어그램은 그림 3과 같다.

그림 3. MatLab Simulink를 이용한 시뮬레이션 블록 

다이어그램

파라메타의 결정 순서는 PID, IMP, Fuzzy 제어기 

순으로 결정하였다. 주어진 파라메타는 아래와 같다.
(1) 비례상수(P) : 500; (2) 적분상수(I) : 10
(3) 미분상수(D) : 10 (4) IMP 주파수 : 10
(5) IMP 크기 : 100
시뮬레이션의 수행은 3[sec] 동안 이루어지며 1[sec]

에 스텝입력을 인가하였으며, 시뮬레이션 3[sec] 동안 

크기 1, 주파수 10[Hz]인 정현파(sin) 외란을 시스템에 

가했으며 시스템 응답 특성은 그림 4와 같다.

그림 4. 외란 입력에 대한 스텝응답 시뮬레이션 결과

그림 4의 결과로부터 본 논문에서 제시한 PID, 
IMP, Fuzzy 제어기를 포함한 복합 제어시스템에 대한 

성능이 오버슈트, 정상상태 도달 시간 및 외란에 강인

하다는 것을 확인하였다. 

. . . . 결결결결        론론론론

본 논문에서는 PID 제어기에 의한 위치제어의 성능

과 시스템 운전 시 발생할 수 있는 외란을 제거하기 

위해  AFC 제어이론인 IMP 전달함수와 Fuzzy 제어기

를 병렬로 구성하여 일반적인 모터시스템의 향상된 

제어 성능을 제시하였다.
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