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第 2 章 ： ダイナミカルシステムの表現

2.2  伝達関数

学習目標 ：

キーワード ： 伝達関数

伝達関数表現の利点を理解して，様々な

システムに対する伝達関数の導出方法を

習得する。
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2  ダイナミカルシステムの表現
2.2  伝達関数

伝達関数 
出力のラプラス変換

入力のラプラス変換
（すべての初期値 ）0

入力 出力

図 2.7 伝達関数

伝達関数

の定義より
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「微分する」 「 をかける」

ラプラス変換

一般的には
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ダイナミクス
微分

積分

加減乗除の代数的演算のみでよい

システムの結合（分離）の表現にメリット

乗算

除算
の
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［ 例 2.8］ 水位系

ラプラス変換 断面積

図 2.5  水位系

：入力

：出力

（すべての初期値 ）

伝達関数
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［ 例 2.11 ］ RLC 回路
：入力

：出力

ラプラス変換

伝達関数

図 2.4  RLC回路

（すべての初期値 ）
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図 2.9 磁気浮上系

電磁石

［ 例 2.12 ］ 磁気浮上系

鉄球

•

•

線形化

•

•

：入力

：出力

第2回レポートを参照
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ラプラス変換

（すべての初期値 ）

ラプラス変換

（すべての初期値 ）

• •

伝達関数
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［ 例 2.7 ］ ばね系

図 2.2 ばね系

：入力

：出力

伝達関数
出力のラプラス変換

入力のラプラス変換

ラプラス変換

伝達関数
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［ 例 2.9 ］ RC 回路

図 2.8 RC回路

：入力

：出力

ラプラス変換

（すべての初期値 ）

伝達関数

•

•
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［ 例 2.10 ］ 質量ーばねーダンパ系

：入力

：出力

ラプラス変換

（すべての初期値 ）

伝達関数

図 2.3  質量ーばねーダンパ系



12図 2.11 むだ時間要素

むだ時間入力 出力
)()( Ltuty 

図 2.10 むだ時間要素の例

［ 例 2.13 ］ むだ時間（時間遅れ）要素

ラプラス変換

伝達関数 パデー近似
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表 2.4 物理システムのアナロジー

機械系
（回転運動）

トルク

角速度

角変位

慣性モーメント

粘性摩擦係数

ばね定数

電気系

電圧

容量

インダクタンス

抵抗

電荷

電流

水位系

水位

流量

流体量

出口抵抗

液面面積

熱系

温度

熱流量

熱量

熱抵抗

熱容量

機械系
（直線運動）

力

速度

変位

質量

粘性摩擦係数

ばね定数

物知的実体の違いを越えてこれらを数理的に記述されるダ

イナミカルシステムとして普遍的に捉えその中に共通する

概念や方法論を構築していく．

システム的アプローチ


