
第７回

•多項式、有理多項式、方程式の根

•フィードバック制御系の内部安定性

•外乱に対する定常偏差



多項式と方程式の根

多項式変数の定義

多項式の乗算

方程式「p3=0」の根



有理多項式と極・零点
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有理多項式行列

有理多項式行列

行列の(1,1)成分



フィードバック制御系の内部安定性

K(s) P(s)
yr ue

制御
入力 制御量目標値 偏差

−
+

制御対象制御器

d

+
+

外乱

外乱：制御対象に影響を及ぼすが、
操作できない外部信号

内部安定：各要素の出力が有界
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外乱により制御量が発散する制御系

外乱無し

外乱有り



制御量が有界でも入力が発散する制御系
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内部安定条件
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外部信号(r,d)から要素出力(u,y)への伝達関数

内部安定 ４つの伝達関数が安定
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の全ての根の実部が負(s)φ

特性多項式：



外乱により制御量が発散する制御系
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外乱により制御量が発散する制御系

dからyへの伝達関数

不安定極をもつ



外乱により制御量が発散する制御系

多項式変数

特性多項式

多項式の根



制御量が有界でも入力が発散する制御系
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制御量が有界でも入力が発散する制御系

rからuへの伝達関数

不安定極をもつ



制御量が有界でも入力が発散する制御系

多項式変数

特性多項式

多項式の根



外乱に対する定常偏差
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外乱から偏差までの伝達関数：
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外乱に対する偏差( )：

外乱に対する定常偏差：
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ステップ外乱に対する定常偏差
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外乱に対する定常偏差



外乱に対する定常偏差(ステップ目標)



積分器による外乱抑制



積分器による外乱抑制(ステップ目標)



演習１：内部安定性
制御対象と制御器が次式で与えられているとする。

(a)

(b)

1. 外部信号(目標値r(t)、外乱d(t))から要素出力(制御
入力u(t)、制御量y(t))への4個の伝達関数を計算し、
内部安定性を調べよ。

2. 特性方程式の根を計算し、内部安定性を調べよ。

3. ステップ目標と微小外乱を加えた場合の、制御入力
u(t)と制御量y(t)の時間応答を求めよ。
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演習２：外乱に対する定常偏差
• 制御対象

制御器

目標値： ,入力外乱：

制御系の時間応答のグラフを求めよ。

• 各制御系について、出力 の定常値 を
数値で求め、値を比較し、考察せよ。
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(単位ステップ)
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