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Manta type UUV의 슬라이딩 모드 제어기 설계에 관한 연구
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요 약 : 본 연구에서는 Manta type UUV의 비선형 수학모델과 유체력 미계수를 소개하고, 자유항주실험용으로 제작된 Manta type

UUV의 슬라이딩 모드 제어기 설계를 다루고 있다. 비선형운동에 대해 강인한 제어기를 설계하기 위해서 슬라이딩 모드 제어 기법을 사

용하였고, 조류의 영향을 고려한 6자유도 운동 수학모델을 기반으로 하는 심도 및 방위제어기를 설계 하였다. 또한, 설계된 심도 및 방위

제어기의 성능을 컴퓨터 시뮬레이션으로 확인하였다.
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ABSTRACT : In this study, the nonlinear mathematical model of Manta type UUV is derived the hydrodynamic derivatives and the sliding mode

controller of Manta type UUV test bed is designed. The sliding mode control scheme is used for robust control on the nonlinear motion. The designed

controller is used the depth and heading control. It is based on the 6 DOF mathematical model with effect of the ocean currents. As a result, the

performance of the designed controller is confirmed by computer simulation.
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1. 서 론

심해와 같은 극한 환경에서 인간을 대체하여 작업하기 위하

여 무인잠수정이 개발되고 있다. 현재 선진국에서는 무인잠수

정의 군사적/경제적 중요성으로 인하여 연구개발 투자를 지속

적으로 확대하고 있으며, 국내에서는 아직 소요가 없어서 대부

분 기초 및 응용연구 수준에 머물러 있지만 앞으로 다양한 활

용이 가능한 무인잠수정의 집중적인 연구가 절실히 요구된다.

Manta type UUV는 미 해군에서 90년대 중반부터 연구되기

시작한 개념으로 평시에는 잠수함(모함)선체에 부착되어 있다

가 작전시에 탈착되어 임무를 수행할 수 있는 개념이다. 국내에

서도 2000년대 이후 Manta type UUV에 대한 연구가 수행되고

있으며, 본 논문에서는 Manta type UUV의 자유항주시험용 모

형에 적용 가능한 심도 및 방위제어기를 슬라이딩 모드 제어를

이용하여 설계하였다.

2. Manta type UUV

본 연구에서는 실제 Manta type UUV의 1/8 스케일의 자유

항주시험용 모형을 사용하며, 형상과 제원은 Fig. 1, Table 1로

나타낸다.

Fig. 1 MUUTV(Manta type Unamanned Underwater Test Vehicle)
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Table 1 Specification of MUUTV

Item Dimension

Fuselage

length L = 1.5m

breadth B = 0.55m

: :

(중략) (중략)

3. 6자유도 운동 수학모델

3.1 기본 6자유도 운동 수학모델

Manta UUV의 6자유도 운동 수학모델을 구축하기 위한 기

본식은 다음과 같다.

                     (1)

:

(중략)

4. 슬라이딩 모드 제어기

4.1 심도제어(중략)

Manta type UUV의 심도제어를 위한 슬라이딩 모드 제어기

설계를 위하여 선형화된 운동방정식을 정리하면 다음과 같다.
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슬라이딩 모드 제어기 설계를 위하여 원하는 극점 [0 -1 -2]

에 위치시키면 슬라이딩 평면과 수평타각의 제어법칙은 식 (3),

(4)와 같이 설계된다.

   (3)

     ·   ·

  · tanh




(4)

5. 컴퓨터 시뮬레이션

5.1 심도제어

초기속도는 1m/s이고 수심 10m지점에서 200초 후에 수심

15m로 하강하는 시뮬레이션을 수행하였다. Fig. 2에서와 같이

목표심도에 잘 추종함을 알 수 있다.
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(a) Desired depth and MUUTV depth
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(b) Control input

Fig. 2 Depth control simulation(without current)

6. 결 론

본 연구에서는 MUUTV의 조류 중에서의 6자유도 운동 수

학모델을 구성하였고, 설계된 제어기를 적용하여 조류에 대한

심도 및 방위제어를 수행하였으며 강인한 제어 성능을 확인하

였다.
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