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분주율 가변을 이용한 무딘 물체의 자세제어
Bluffbody Motion Control Based on Variable Division Ratio
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1. 서론

일반적으로 자세제어를 위한 환경을 물리적으

로 구현하기 위해서는 동물의 감각신경에 해당하

는 센서와 센서에서 보내지는 신호를 처리하는

알고리즘 그리고 신호를 바탕으로 움직임을 만들

어내는 운동체가 필요하다. 본 연구에서는 무딘
물체(bluffbody)가 수중의 조건에 배치되었을 경우
무게중심의 변화 및 기타 외부 조건에 따라 자세가

기울어져 있을 경우, 계측장비의 원활한 작동을
위한 원래의 평형된 위치로 복원할 수 있도록 자세

를 유지하기 위한 제어 알고리즘 및 시스템 평가를

목적으로 하였다. 성능 평가를 위한 시스템 조건으
로는 두 개의 자유도(degree of freedom)을 가정하여
연구를 수행하였다.

2. 실험방법 및 고찰

기울기 센서(tilt sensor)는 물체의 기울어짐을
측정하는 센서로 자세 제어를 위한 분야에서 많이

활용되고 있는 대표적인 계측 센서이다. Fig. 1은
본 연구에서 사용된 초기 포지셔닝을 유지하기

위한 내부 피드백 컨트롤 구성을 보여주고 있다. 
vessel안은 rolling과 rotation을 제어하기 위한 기울
기 센서 모듈이 가운데 위치해 있고 무게 중심을

조절하기 위한 모터와 무게 추,  그리고 수직, 수평
방향의 랙 기어로 구성되어있다. 

Fig. 1 Schematic of vessel containing feedback control 
module

기울기 센서는 물체가 기울어지는 각도에 따라

출력전압이 달라지고 모터에 입력된 펄스 주파수

는 다음과 같다.

  


 (1)

여기서 는 클럭소스의 주파수이고 는 클럭

소스의 분주값이고 다음과 같다.

  m ax·
max··

(2)

는 센서에서 인지한 기울기 값이고 max는
의 최대설정 값이다. H와 L은 각각 펄스간격의
최대값과 최소값이다. max이상의 기울기가 입력
될 때는 max가 입력되는 것과 같도록 설정해주어
m ax가 낮을수록 의 최소값에 빨리 접근하게
된다. 분주비 가 낮을수록 모터에 입력되는 주파
수는 높아지므로 가 클수록 모터의 이동속도는
빨라진다. 

Fig. 2는 기울기에 따른 모터의 이동속도를 나타
내고 있다. 기울기 값이 최대가 될수록 모터의 이동
속도 또한 선형적으로 빨라진다. 

Fig. 2 relationship between tilt and motor velocity
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이는 분주율의 경우 기울기 각도가 최대치에

근접할수록 분주값이 점점 작아져 클럭소스의 주

파수값이 최대치가 되기 때문이다. 또한 기울기
각도의 차이에 따라서 모터의 이동속도가 선형성

을 가지는 것은 센서모듈에서 내보내는 펄스 신호

의 최대값과 최소값의 비율이 일정하기 때문에

모터 주파수는 기울기 각도에 따른 분주비에 영향

을 받고 있음을 알 수 있다. 시스템에서 사용하는
모터는 입력되는 펄스 주파수에 비례하여 회전하

며 기울기 각도가 커질수록 모터의 RPM 비율이
높아져서 원상태로 돌아오려는 복원력이 커짐을

알 수 있다. 

3. 결론

본 논문에서는 유동장내에서 무딘물체가 무게

중심이 변화하여 원래 상태를 벗어났을 때, 분주율
에 따른 모터의 이동속도 제어 알고리즘을 이용해

서 평형상태를 유지할 수 있는 포지셔닝 시스템을

설계하였다. 2자유도에 대한 안정적인 자세제어를
위하여 기울기센서로 각도를 측정한 후 vessel내
모터와 랙 기어를 이용하여 무게중심을 옮기며

평행 자세를 유지하도록 하였다. 이는 모터의 이동
이 분주율 계산을 통한 알고리즘에 따라 적절한

이동속도를 가지는 것을 볼 수 있었으며 자세 제어

를 위한 시스템 구현에 효과적임을 알 수 있었다.
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