
  

3 자유도 강체 진동 시스템의 PID 제어 

PID control of 3DOF Rigid Vibration System 
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1. 서 론 

반도체 생산공정과 같은 고집적, 초정밀 산업분야

가 발달함에 따라 진동 저감에 대한 중요성 또한 높

아지고 있다. 제진제 부착과 같은 수동 진동 저감 
방법은 저주파 대역에서의 미세 진동 저감 효과를 
기대하기 어렵다. 이러한 수동 진동 저감 대책의 한

계를 해결하기 위해 발생하는 진동의 역위상을 액츄

에이터로 가진하는 능동 진동 제어 기법이 많이 사

용된다. 능동 진동 제어를 위한 여러가지 제어기 중

에서 PID 제어기는 구조가 간단하고 견실성이 우수

하며 현장 운전자에게 익숙하다는 장점 때문에 산업

현장에서 널리 사용되고 있다.  
본 논문에서는 상부 가진에 의해 진동이 발생하는 

정반을 해석하고 PID 제어를 통하여 진동을 제어하

는 시뮬레이션을 수행하였다. 이 때 상부 가진은 한 
점의 임펄스 충격을 주었고, 그로 인해 3 자유도를 
갖게 된다. 또한 최적의 제어 성능을 보이는 제어 
gain 값을 구하였다. 

2. 본  론 

2.1  3DOF 강체 진동 해석 
해석대상이 되는 정반은 Fig.1 과 같다. 정반은 강

체라 가정하였고, 한 점의 z 축 방향 가진만을 고려

하였으므로 3DOF 시스템이다.  
이 시스템의 물성치와 운동 방정식은 다음과 같다. 
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Fig. 1  3DOF 강체 진동 시스템 
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 위의 운동 방정식을 컴퓨터 시뮬레이션에 용이한 

상태공간 방정식으로 변환하면 다음과 같다. 
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2.2  PID 제어  
  진동 제어를 위한 Block diagram 은 Fig.2 와 같다. 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2  PID 제어의 Block diagram 
 
  임펄스 입력이 Input 에 가해지고 앞 절에서 구한 
상태공간 방정식이 Plant 부에 들어가게 된다. 실제계

를 고려하면 액츄에이터의 전달함수가 들어가야하지

만 본 연구에서는 고려하지 않았다. 
 

3. 시뮬레이션 

3.1  3DOF 강체 진동 시뮬레이션 
1000N 의 임펄스 입력에 대한 시스템의 진동을 시

뮬레이션의 결과는 Fig.3 과 같다. 
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Fig. 3  3DOF 시스템의 진동 시뮬레이션 

 

3.2  3DOF 강체 진동의 PID 제어 
Fig.4 의 과정과 시행착오법을 통하여 P=105, I=1, 

D=1000 의 최적 gain 값을 찾았다.  
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Fig. 4  P, I gain 값에 따른 시스템응답의 최대값 
 

Fig.5 는 위의 gain 값을 적용한 제어 시뮬레이션 
결과이다. 99.93%의 진동 제어 효과를 나타내었다. 
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Fig. 5  3DOF 강체 진동의 PID 제어 

 

4. 결  론 

반도체 생산설비의 진동 특성을 알기 위해 3DOF 
시스템으로 모델링하였고 이를 상태공간 방정식으로 
표현하여 1000N 임펄스 입력에 대한 시스템 응답을 
구하였다. 또한 이 결과를 바탕으로 PID 제어를 적

용하여 시뮬레이션 하였는데, 최적 PID gain 값을 찾

아 적용한 결과 99.93%의 진동 제어 효과를 보임을 
알 수 있었다.  
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