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IT CookBook, 실감나게 배우는 제어공학 : 핵심 개념부터 응용까지

 [연습문제 답안 이용 안내]

Ÿ 본 연습문제 답안의 저작권은 한빛아카데미(주)에 있습니다.

Ÿ 이 자료를 무단으로 전제하거나 배포할 경우 저작권법 136조에 의거하여 최고 5년 이하

의 징역 또는 5천만원 이하의 벌금에 처할 수 있고 이를 병과(倂科)할 수도 있습니다.
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 Chapter 01 연습문제 답안 

1.1  ④

1.2  ②

1.3  ③

1.4  ①

1.5  ②

1.6  ①

1.7    
 





 



    


 

 

 ←더빨리수렴
  인경우   

 



   


 

 



  인경우   
 




  인경우   
 




1.8  ①

1.9  ①
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1.10  ①

1.11  ①

1.12  


  

 

1.13    

1.14   


 

1.15  →  →∞

1.16  등호성립시     

  

1.17   →∞   →  문제 과일치

1.18

         

1.19   으로수렴
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1.20    ≥   


log≥  log

은 발산한다     


이라고하면

         


    

 
  수렴한다

1.21  가속할때   




  
   

멈출때     

1.22    마다한번씩물을채워야한다

Lim
→ 


 
 



1.23  가운데점 는불안정하고양옆의점 와 는안정하다
스위칭기작이란시스템의출력이점차적으로변하지않고
갑자기변하는것을의미한다그림우측을보자입력이증가하면직선이위로이동하게되어
안정점과불안정점이만나게되고 점조금만더증가하면안정점이순간적으로이동하게됨을알수있다반대로입력이감소하여직선이아래로내려갈때도어느순간에안정점과불안정점이만나고 점 같은원리로어느순간에스위칭조작이일어난다
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 Chapter 02 연습문제 답안 

2.1     


   


 

   





 


 




   




   


 


cos 


sin

    cos

   sin  cos       cos    

2.2  ②

2.3  ①

2.4  ①

2.5   


 

 






 

   







 




 


 


 

 





 

 

 
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2.6   
    

         


 




 



 


 


 

 





 

 

 

2.7  ③

2.8        

2.9  ②

2.10  ④

2.11  ③

2.12  
 



 



2.13  


      

 

2.14  ②

2.15  ∈ 

  








  

  



       



그림에서무한대부라임피런스를가정하고구한전달함수이다그림에는부하단에유한임피린스를갖는회로가있어그대로전달함수를곱하면안된다이럴때는무한의부하효과를내는 를사용하면된다
부하란에전류를흘리지않아무한의부하효과를낼수있다
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2.16  







  그리고 


 

2.17  

 


















 

  















 












2.18  
 

 

2.19  ⊔
 


    

 

2.20  

 

 
′







 


 

   



 
′












2.21

         

2.22  


  

  ∞
 ∞      
















  
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2.23   

sin



   



sin

2.24   



 



sin   


 


 ⋯

2.25  
    




  


sin 

    






  









  



      

   




 
  

2.26  

 




















 



 
































 








 

2.27  관련전달함수 

    
      

관련전달함수 

   
     

2.28  



 

 



2.29  



 

 


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 Chapter 03 연습문제 답안 

3.1  ➀

3.2  ➀

3.3  ⊔
  


   

  

    


′





   









 ′  ′ → ′  
   →    

3.4  ➀
  

3.5  ➀

3.6  ➀

3.7    



3.8  




















3.9  

3.10    

   
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3.11 
  

  


      

  



 

3.12  





 





 






 









3.13  
 






  


 






3.14   





 





 





3.15  


     

     




    

 

3.16     





  


   

 

3.17  
   

  

3.18        

    
  
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3.19    ″
  ′ 

∴ 

  
  

  ′
″

′  




′


 →

    

        이면 에서    




∴ 
  


sB



3.20   적분기
 이득

3.21  ➀

3.22  화살표방향으로 




  


 

3.23  ″  ′     ′  ′        

″   ′  ′        

3.24  
 


    



3.25  풀이 준비 중
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3.26  
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3.27  풀이 준비 중

3.28   










3.29  풀이 준비 중

3.30     



   



   



   


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3.31  ∴   ·

∴

  
 

3.32  

 
 



3.33  ∴ 



  exp


 


   

   


  

 


  
  



  
   



 항에의해어떤정해진시각 에서보면공간에대하여진동한다

 에의해와 는감쇠한다

3.34  
sinh 
sinh 

 
  

∞

               

3.35  풀이 준비 중
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 Chapter 04 연습문제 답안 

4.1  ③

4.2  ①

4.3  ①

4.4  ①

4.5  ④

4.6  ④

4.7  
⊔

 


4.8  ⊔ 

⊔ ⊔ 
⊔ 

⊔   ⊔ 
   

4.9  ④

4.10  ∴     
   ∆

∆   이므로
 

      
     만족하면폐로시스템을안정하라

를사용하면안정함을확인할수있다

4.11  (a) 안정  (b) 불안정 (c) 불안정

4.12  (a) 0개  (b) 2개 (c) 2개

4.13  (a) K > -2     (b) 0 < K < 784    (c) -2 > K < 4

4.14  ①
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4.15      

4.16  ➀

4.17   


′

  ′




′
′















 




















시스템행렬의고유치가허수축에있으므로진동 불안정 

4.18  ①

4.19      



4.20    


    

     

4.21 
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4.22  ∥∥∞     에서발생     
 




4.23  ∥∥  
 

 





 





 

4.24  풀이 준비 중

4.25    

 ∆   을만족하면된다

  

 ∆      

 ∆ 
≥ ∥  

∆  ∥
∞

 

4.26  ∆         ∆   

       

   ∆   

  

   ∆    ∥ 

  
  ∥

∞

 

4.27  풀이 준비 중

4.28  풀이 준비 중
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4.29  풀이 준비 중

4.30   
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 Chapter 05 연습문제 답안 

5.1   


   

5.2  ➃

5.3  ➁

5.4  ➃

5.5  × 

5.6   



5.7  

   

5.8   

 


     

 

 

  


     



에대해서 형시스템
에대해서 형시스템

5.9  


 



  




 




  






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5.10  형시스템 






∞

  

형시스템 


∞

     


∞

   

5.11  계단입력
     



    lim
→

 


  

햄프입력
     





′ 



 

⋯

    ′   

포괄선입력
     





″ 



′ 



 

⋯

    


″  ′   



5.12  풀이 준비 중

5.13  




  

5.14  lim
→




 

  







 lim
 →
 





 lim

→
 


 



5.15  풀이 준비 중

5.16  정상상태오차  되도록조건을구한다
    

   





 
 

 에서최소발생
    
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5.17    

 

  ×
 

5.18  



형 


형




형 


형
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 Chapter 06 연습문제 답안 

6.1  ➃

6.2  ➃

6.3  ➀

6.4     

 이어야안정화

6.5  ➁

6.6  ➀

6.7  ➃

6.8  ➃

6.9  ➃

6.10  

      



- 23 -

6.11  

       

6.12     

 
 ⋯    

   ⋯    
 


 ⋯    

   ⋯    
  

⇒
  





 



 

 




  




 



 

 


 





  








  



 
 


 

6.13    에대하여우반평면에 개의극점이항상존재 ∴불안정함
    이면항상     ∴안정함

    

6.14       


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6.15    

6.16    

  

 

      

       

6.17          
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6.18  
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 Chapter 07 연습문제 답안 

7.1  ➀

7.2  ➀

7.3  ➃

7.4  ➀

7.5  ➀

7.6  ➀

7.7  ➀

7.8  ➀

7.9  ➀

7.10  ➁

7.11  ➁

7.12  ➃

7.13  



7.14  ➀

7.15  ➀
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7.16  앞성보상기   sin 


 

뒤짐보상기   sin 


 

7.17  ➂

7.18  ➀

7.19    



7.20  ➃

7.21     

     


   



7.22  풀이 준비 중

7.23       



     


 

7.24    
 ∞

∞

lim

  


    

  


   

  
 

  

최고차형과다음차계수가같다 

      
 ∞

∞

lim   
  



 

 



 

    




  




  









 
  





대칭이용




∞

lim   
  




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7.25  풀이 준비 중

7.26  풀이 준비 중

7.27  풀이 준비 중

7.28    



  tan 



 




   tan 



   



 


   °

7.29    tan   


  tan 






  tan  


  tan 

 


   °

7.30   
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 Chapter 08 연습문제 답안 

8.1  ➀

8.2  ➀

8.3  ➀

8.4  ➀

8.5    

       

    

    

8.6  ➁

8.7  
















  
  




 

8.8  풀이 준비 중

8.9    
   



8.10    


   

  



 






  은기준신호 

8.11   ≠  
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8.12    


 


 

 
→det   가제어하지않다



 




 



 


 

  
→det≠  가관측하다

             

   




    
    














    

     




 →det  

어떤제어기로도가제어성을획득하지못한다




 

   




 




 


 

       → det       

     을만족하는제어기를사용할시가관측성을잃어버린다

8.13    제어가표준형에  대입  가제어성은있으나가관측성이없는상태방정식가관측성표준형에  대입  가고나측성은있으나가제어성은없는상태방정식

8.14    



  



  



8.15        

8.16        

      

8.17  

   

8.18  풀이 준비 중
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8.19  
  

      ⋯  ↔ 제어가능


≠

제어가능→       제어가능안함
       ≠ ∃∈ → 제어가능안함
     ≠ 이면 아닌 가존재하여다음을만족한다

       

       ≠  제어가능하지않음

8.20  풀이 준비 중

8.21  풀이 준비 중

8.22  풀이 준비 중

8.23  ′ 








  

   
  
















8.24  풀이 준비 중

8.25  제어기  ′ 
   

8.26       




       → 

′  ′                  

                         

         

 →

 →

 → 이면 에의해
       



 


 

 
 







 







   

⇒ 


 


 

 
            


