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基本伝達関数のまとめ
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基本伝達関数

n比例要素

n微分，積分要素(1次系の最も簡単な形)

n1次遅れ，1次進み要素

n2次遅れ要素

n時間遅れ要素(むだ時間要素)



2次遅れ要素

Y (s) = ϖ n
2

s2 + 2ζϖ ns +ϖ n
2 X(s)

ωn: 固有周波数

ζ(ゼータ): 減衰率

ωn, ζ の違い⇒システムの違いは?



例:直列RLC回路



2次遅れ要素のステップ応答
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ξ=0.1 振動現象
オーバーシュート後
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例) ζ=0.1 ⇒ Os=0.73

オーバーシュート



2次遅れ要素のステップ応答:ωnが変わると

ωnが大きいほど応答が速くなる
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2次遅れ要素のステップ応答:ζが変わると

ωnt
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ζ大⇒振動 小

通常：0.6<ζ<1
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ξ=0(持続振動)

1.0
(臨界制動)

2.0

減衰率

(減衰の度合い大)

しかし，
ζ≧1は収束が遅い!!



ボード線図（覚えなくても良い）
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•ω=ωn ⇒ 極大値
•ζ大 ⇒ 極大値 小
•ζ>√2 ⇒ 極大値なし

-40[dB/dec]
•ω<<ωn ⇒0
•ω=ωn ⇒ -π/2
•ω>>ωn ⇒ -π

1次遅れ⇒-π/2
2次遅れ⇒-π 3次遅れは？



例題
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入力角θiに対して，出力角θoを追従させるシステムを考える

ポテンショメータ

オペアンプ

サーボモータ

K0



ブロック線図
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問題

1. 入力θiと出力θoの関係を表す伝達関数を示せ

2. この系の減衰率，固有角周波数ωnを求めよ

3. K0, K1, V0を大きくすると，ステップ応答はどうなる
か？ 定性的に答えよ．

4. ω1 を大きくすると，ステップ応答はどうなるか？
定性的に答えよ．



縦続結合

フィードバック結合

縦続結合

解答 1
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解答1続き
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解答 2

G(s) =

K0K1V0
2π

s2 +ϖ1s +
K0K1V0
2π

= ϖ n
2

s2 + 2ξϖ ns +ϖ n
2

2次遅れ要素の一般型と比較して
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解答 3、4

3. K0, K1, V1 大 → ωn は？ ， ζは？

4. ω1大 →   ζは？



基本伝達関数

n比例要素

n微分，積分要素(1次系の最も簡単な形)

n1次遅れ，1次進み要素

n2次遅れ要素

n時間遅れ要素



むだ時間要素(時間遅れ要素)

e-τs入力 X(s) 出力 Y(s)

y(t) = x(t −T ) Y(s)=e-τsX(s)
P.55 時間遅れの定理より)
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ナイキスト線図
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|G( jϖ ) |= 1o 生ゲイン

dbゲイン 20 log |G( jϖ ) |= 0

位相 −ϖT

|G( jϖ ) |= e− jωT
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ボード線図
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ゲインは常に1
(dBゲインは常に0)

位相はωとともに
どんどん遅れる


