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1. 서론
OTM(On-The-Move) 단말기는 이동 운반체에

서 정지 위성과의 통신을 위해 사용되는 안테

나이다. 위성과의 통신을 위해서는 운반체 이

동에 관계없이 안테나의 LOS(Line-of-Sight)

가 항상 위성을 지향할 수 있도록 안정화가 

필요하다. 이러한 안정화는 감시장비, 표적 

추적, 미사일 유도, 지상무기의 포/포탑, 통

신, 천체 망원경, 카메라 등의 분야에서 폭 

넓게 요구되고 있다. 

본 연구에서는 직렬 2-축 김발 구조를 갖는 

지상용 OTM 단말기 안테나의 외란을 분석하고  

안정화 제어기는 슬라이딩모드제어(SMC, 

Sliding Mode Control)를 적용한 자이로 속도

루프와 비례-적분 위치루프로 구성되는 되먹

임 제어에 안테나 롤운동 보상 앞먹임제어를 

추가한 제어 알고리즘을 제안한다. 제시된 외

란분석의 타당성과 제안한 제어기 설계방법의 

성능검증을 위해 시뮬레이션을 실시한다. 

 
2. OTM 단말기 안정화 제어

안정화는 Fig. 1과 같이 위성이 전면에 있

을 때 차량 피치각 과 반대으로 안테나 고각 

를 조정하여 LOS의 피치각  을 

항상 일정하게 유지시키는 개념이다. 

안테나 방위각 김발의 운동방정식은 (1)로 

나타낼 수 있다.

                                         

               (1)

 여기서 는 방위각 김발의 절대준 회전속도, 

, 는 제어, 외란토오크, 는 방위각 김발 

질량관성모멘트, 는 점성마찰계수이다. 

Fig. 1 Concept of OTM Antenna Stabilization

 (1)에서 외란토오크는 (2)와 같이 질량불

균형 토오크 , 고각에 따른 방위각 구동부

의 관성 변화로 인한 관성 토오크 ∆, 마찰 

토오크 , 안테나 롤운동에 의한 토오크 의 

합으로 주어진다.

                                         

           ∆              (2)

Fig. 2. Block Diagram of Gimbal Stabilization

김발의 안정화제어는 Fig. 2와 같이 내부의 

자이로-속도루프와 외부의 위치루프로 구성된

다. 는 자이로의 편류이다. 본 연구에서는 
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속도루프는 SMC, 위치루프는 PI-제어를 적용

하였다. SMC를 이용한 속도루프를 구성한 후 

위치루프를 포함한 전체 제어블럭선도는 Fig. 

3과 같다. 여기서 tan는 방위각 김발의 

롤운동 보상을 위한 앞먹임제어를 나타낸다.

Fig. 3. Stabilization by sliding mode control
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Fig. 4. Responses of linear and sliding mode 
control 
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Fig. 5. Azimuth errors of linear control w/o and 
with feedforward roll compensation

Fig. 4는 동일한 차량의 방위각 운동에 대한 

선형제어응답과 슬라이딩모드 제어 응답으로 선

형제어에 비해 오차의 크기가 1/70수준으로 감소

하였다. Fig. 5는 방위각 김발의 롤운동이 있는 

경우 선형제어를 적용한 경우 롤운동 앞먹임보상

을 적용하지 않은 경우와 적용한 경우 안정화 오차

로 앞먹임 보상을 적용한 경우가 적용하지 않은 

경우에 비해 오차의 크기가 1/13 수준으로 감소하

였다.

3. 결론

차량용 OTM 단말기 시선의 안정화 제어를 

위해 외란 분석과 슬라이딩모드의 속도루프와 

비례-적분제어의 위치루프로 구성되는 안정화 

제어구조를 제안하였으며, 롤운동 보상 앞먹

임제어를 추가하였다.

해석과 안정화 제어기의 성능 검증을 위한 

시뮬레이션을 통해 제안된 제어구조가 기존의 

선형제어에 비해 외란에 대한 안정화 성능이 

우수함을 보였으며, 안테나 롤운동 보상 앞먹

임제어가 필요함을 검증하였다. 
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