
< 8回>1次遅れ系のP, PI, PID制御についてラプラス変換形式で取り扱うことを学ぶ(教科書

第 5 章 p.58-71) (2021/10/27) 
積分のラプラス変換 
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伝達関数 
伝達関数 G(s)の定義：出力のラプラス変換／入力のラプラス変換 
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 (δ関数のラプラス変換=1 なので入口がδ関数のときの出力のラプラス変換=伝達関数) 
 
 
例: 滞留時間 T1、T2 の 2 段の直列に接続された完全混合槽の場合の伝達関数 
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初期条件：C1(0)=C2(0)=0 の場合は次のようになる。 
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したがって入口から第 2 段出口への伝達関数は次のとおりになる。 
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直列多段の場合、入口→最終段出口の伝達関数は、それぞれの段の伝達関数の積となる。 
 
 
推移定理(時間遅れ L があるときのラプラス変換) 
 f(t)→F(s)のとき、f(t－L)→e－LsF(s) 
 
 
直列につながったシステムの全体の伝達関数=個々の伝達関数の積 
 
 
 
                       G(s)=G1(s)×G2(s)×G3(s)×Gn(s) 

G1(s) G2(s) G3(s) Gn(s) 



畳み込み積分の説明 
インパルス応答が g(t)であるプロセスに入力 f(t)を入れた場合の出力 h(t)を考える。 
 f(t)を時間間隔Δτごとのインパルス列であらわす。それぞれのインパルスは

     tf となる。したがって、f(t)はインパルス列の和として表すことができる。 

        tftf         (1) 

それぞれの時刻τに入力された単位インパルス(＝δ(t－τ))に対する出力は g(t－τ)であ

るので、インパルス f(τ)δ(t－τ) Δτに対する出力は f(τ)δ(t－τ) Δτで与えられる。

よって、f (t)に相当するインパルス列に出力 h(t)は、それぞれのインパルスに対する応答の

和となって、次式となる。 
        tgfth         (2) 

これをΔτを無限小にした積分形式で書き直すと次式になる。 

        dtgfth         (3) 

 
一方、それぞれの入力インパルス f(τ)δ(t－τ)Δτに対するラプラス変換を求めると、

δ(t－τ)に対するラプラス変換が se 、単位インパルスに対する出力のラプラス変換が G(s)
であるので、次式になる。  

             sGeftgLftgfL s      (4) 

線形システムでは、入力の和に対する出力は、それぞれの入力に対する出力の和となる。

したがって、f(t)に対する出力のラプラス変換は 
                        ss efsGsGeftgfLsHthL  (5) 

これをΔτを無限小にした積分形式で書き直すと次式になる。 

                 sFsGdefsGefsGsHthL ss         (6) 

従って、式(3)で与えられる関数 h(t)のラプラス変換は、式(6)になる。 
 


