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1. 서론 
 
유압 액츄에이터는 중량 대비 파워 비가 

다른 액츄에이터에 비해 상대적으로 크기 
때문에 큰 힘을 필요로 하는 산업 분야 전반에 
걸쳐 많이 이용되고 있다. 그러나 유압 
시스템은 비선형성 뿐 아니라, 하중의 변화나 
온도의 변화 등에 따른 모델 파라메터의 
불확실성을 가지고 있어 제어에 많은 어려움이 
있다. 지금까지 유압 액츄에이터를 이용한 
다양한 제어기법이 연구되고 제안되었으나, 
제어기가 너무 복잡하고 강인성을 고려하지 
않아 실제 구현에는 적합하지 않은 경우가 
있었다. 따라서 본 논문에서는 정량적 피드백 
이론을 바탕으로 액츄에이터의 부하와 내부 
파라메터의 변화에도 불구하고, 강인하고 
구현이 용이한 제어기를 설계하였다. 

  
2. 시스템 모델  

변동 부하의 영향에 강인한 위치 제어기 
설계를 위하여 다음 그림과 같이 유압 
액츄에이터에 Pendulum 시스템을 이용하였다. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Pendulum System 

그리고 비선형 시스템의 해석을 간단하게 
수행하기 위하여 선형으로 모델링하고 주파수 
영역에서 해석하였다. 유압시스템 및 Pendulum 
시스템의 동역학 방정식은 다음과 같다[3]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

라플라스 변환은 다음과 같다. 

식 (1)~(3)을 연립하여 구한 플랜트의 
전달함수는 다음과 같이 표현된다. 

     
모델의 불확실성 영향을 보기 위하여 본 

논문에서는 추에 달린 질량과 스풀밸브 변위 
이득 및 실린더 내부압력 이득의 변화를 
주었다.  

아래의 표는 각각의 파라메터에 대한 

부하 변동 및 모델 불확실성을 갖는 유압 액츄에이터의  
강인한 위치 제어기 설계 
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변화를 보여준다. 

Table 1 Comparison of measured roughness data 
 

Symbol Nominal 
value 

Value boundary Unit 

Kx 
변위 이득 

230e-3 72.85e-3 
~ 325.80e-3 

m2/s 

Kp 
압력 이득 

2.3e-12 81.45e-15 
~ 14.57e-12 

m2/Ns 

m 60 10 ~ 60 kg 
J 14 2.33~14 kg m2 

 
3. 제어기 설계  

    정량적 피드백 이론을 이용하여 유압 
액츄에이터의 강인한 제어기를 설계하였다. 
Nominal plant P0(s)와 제어기 G(s) 의 Nominal 
loop 전달함수는 다음과 같이 표현된다.  

 
 

Nichols Chart 를 이용하여 G(s)를 구한다.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Nominal plant and nominal loop transfer 
function 

 
 
 
 

 
4. 시뮬레이션  결과  

강인한 Tracking specification 은 다음과 
같다[1]. 

 
 
Prefilter 가 없는 Closed-loop 주파수 응답과 

Prefilter 가 포함된 주파수 응답은 다음과 같다. 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 (a) Closed-loop frequency response without 
prefilter, and (b) with prefilter 

 
4. 결론  

정량적 피드백 이론을 이용하여 변동 
부하와 모델 불확실성을 갖는 유압 시스템의 
강인한 위치 제어기를 설계하였다. 
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