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����� 1 ����	 

��
�������� 

A2B���C�D	����EF6G� ����C�D	�13	2	�H 
1. ����	5/�	242	5I���1�� F61�1��/��/J2 
2. �1�J����J�F61A�	���J�I���1���K	��
G 
3. ����	5/�	242	5F61/�	2F���K	�I���1��/��/J2F��LM
F61F��LM
�
G 
4. AI�5�F
�O	��6P��A�B������	5�1��/��/J2�
G 

1.1. �
	���	�������� 

���� (systems) /B��	���2���I����/�L�1���5K�5Q A�B��R4G��	�	��K�2����
G�	2ALS	42	5�����	4�
��G 
A�	3	2	�H����	56��D01I���1���
G�
5�	�R�G Block Diagram 
��R��XL��� 1.1 �
5�����L�1���1AL6��5�FL6�

�	2LY���5�	�O	5������2�
6�K��	���	�	�I���1�� ZC��LY���5O	5�����EA�	A��5��K	AL[� ������ (input) I���1��   ZC�� 
input I���1����E�	��12�46	5����P�
G  F61A2B��LY���5�K	�Q A46K	��E2	��1��	����1���P�13K�
6R4G3O	�1�K	�Q I��
�1��AL6��5�FL6��L R�3O	�1I���1����E�42
���AL6��5�FL6��L��EA�	�	��1A6B��3�R�A��5��2K����5K	�A�K	��E�  ZC��A�	�1
A��5�3������A�	3�R���E�K	AL[� �������� (output) I���1�� ZC���PA�K�A
�5����A�	�	��13�R�3O	�146	5�5K	���G�2����P�
G 
�P42	5/�	2�K	�12�46	5A�	���J��P�
G 

 
�#���� 1.1 block diagram .�/�0�123�������� 

F�K�K�����A�	�1��	�1���LR�GL�1�5����
GA�	�P�G��AIG	R��1��R4G
�A3�5�K���K	AL[��5K	��� A��	1HG	�	�
AL6��5�FL6�I���1����EAL[��LR��	����A�	�G���	�A�	�P3	2	�H��	�LR�GL�1�5����
G A�K� HG	A�	�G���	�R4GA�	���J�2�/K	
���2	A�K	��EA�	�1�G��R3K����J��5K	���AIG	�LAL[��G�  
����E��P�1�G����	�	��C�D	�1��R4GAIG	R�
�A3�5�K�� A�	�G���C�D	
I�	
R4GAIG	R��
GA65�K	 HG	R3K����J�AL[�F����EF6G� 3O	�1�K	�Q I���1�� F61A�	���J��1AL[��5K	��� AL6��5�FL6��L
�5K	����G	�  ZC��/�	23�2������14�K	�����J����A�	���J���E�P2���1AI�5�R4G�5XKR��XLI��/�	232�	�/0���	3��� ZC��A�	�1
A��5��K	AL[����������������������� 4�B��K	 Mathematical Model  F61�	�3�G	�F����	6����E�P�1A��5��K	 Modeling 
ZC���P�1AL[�A�BE�4	/�C��F��I�����	��E���A�	�
GA�	�1�
GA��5���� 

��A�	2�/�	2AIG	R��1��
�F6G� F�KA�	�	��15���2K��R�����	���	�	�I���1��2�� A�	�P�	��1��	�	�F�G�I
L���L�J�����1��A�� 4�B�F2GF�K���F���1��R42K��E�42
R4G2����	�	��	2���A�	�G���	��
G  �
5�G���	�R4G�1��2�
/�	23�2������14�K	�A�	���J��������J��	2���A�	�G���	�  �
5/�	2�G���	���E�	��1��	4�
��G�K��6K��4�G	 A��5��K	AL[� 
()�*��+�,(���-�� 4�B� system specification A�	�P�1�G��2�/�	2�XG�K	�1�G�����F���1���5K	����C��1��	R4G�1��
3	2	�H��	�	��	2����G���	��
G   ZC��A�	�1A��5�I�E������E�K	AL[� *��1�����-+���-*����*����-�� 4�B� system 

analysis and design  ZC���1AL[�A�BE�4	���/�C��4�C��I�����	��E���A�	�1�
GA��5���� 
����5K	�A�K� HG	A�	�	�3�R��	���	�	�I���H5��� 
����E�A�	�C����	�0	�H5���AL[��1��I��A�	 A�	�	�2��

�H5����K	2�A�	���J�F61����J�F���K	�����	2F�K2J2���A�	3�R� A�K� A�	�	��13�R�/�	23�2������14�K	��	�A45�5�
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/��A�K� F61/�	2A�P�I���H5��� 
����E�����J��C�AL[��151I��/��A�K� (Pedal displacement) F61A�	���J�AL[�/�	2A�P�
I���H5���  (Vehicle speed) 
��F3
�R��XL��� 1.2 

 
�#���� 1.2 .5�6	7�����
���� ������8�7���9��������:�;� .0�:�	��7���9��
	�:�<
����
���� 

4�B�A�	�	��13�R��	�A6�E5�I���H5��� �
5�G���	��XG/�	23�2������14�K	��	�42J�I�����2	6�5 F61�	�42J�
I���H5��� 
����E�����J�R���0���E/B� �	�42J�I�����2	6�5 (Steering wheel angle) F61A�	���J��	���	4�
AL[�
/�	2A�P�A���2J2I���H5��� (Angular velocity) R��	�/��E�����J�F61A�	���J��	�2���	���2	���K	4�C���P�
G A�K�R���0�
I���	�A6�E5�I���H5��� �	�2�LY���5�B�����2�
6�K��	�A6�E5�I���H 
����E��C��	���	4�
����J�A���2A��2 A�K� /�	2A�P�I��
�H5��� (Vehicle speed) AL[��G� F61A�	���J�ZC��AL[�3������A�	3�R��P�	��12�2	���K	4�C���
GA�K�A
�5���� A�K� A�	�	�A���2
A�	���J� /B� ����	��	�A/6B������I���H5��� (Vehicle heading) AL[��G� �XL��� 1.3 AL[�F
�O	�F3
�����J� F61A�	���J�
I���1��
���6K	� 

 
�#���� 1.3 .5�6	7�����
����������0	��8�7��.0��0	�:�	��7�� 

1.2. �����
���� 

1	��
���� (control) /B���1����	������	R4G�1��AL6��5�FL6��L�	2�G���	� �
5�	��1AL[��	���	R4G�1��2�
/K	���FL����4�C�� 4�B�46	5���AL6��5��L�	2/K	����G���	� �1�����AL[��LA�B���	�/��/J2�C�A��5��K	AL[��1��/��/J2 

����5K	�A�K� �1���H5���R��XL��� 1.2 HG	
XGI���G���	�����1/��/J2/�	2A�P�I��/��A�K�R4G2�/K	/����/K	4�C���P3	2	�H
����1��	�
G�
5�	�6P��/��A�K���G�����	F4�K����3�
/6G�����/�	2A�P���E�Q R�6��D01��E�H5����P�1A/6B������
G�5/�	2A�P�/����
�
G4	�3O	�H���2K2��	�AL6��5�FL6� �	�/��/J2R�6��D01��EA��5��K	AL[�*���1���2����34, 4�B� Open-loop control 
A�B����	��2K2��	�����3��/K	A�	���J�R4GAL[��L�	2�G���	� 

F�KR�/�	2AL[�����3O	�F�
6G�2����	�2�
6�K��1�� �	�2��	�AL6��5�FL6��
G�6�
A�6	 F61A2B��
3O	�F�
6G�2AL6��5�FL6��L A�K� H��2�/�	26	
��� 4�B�F��62 AL6��5��L�P�	���	R4G�1���2K3	2	�H/�/�	2A�P�A
�2
�5XK�
G F2G�K	�12��151/��A�K�A�K	A
�2 
����E�
XGI���C��G��
X/�	2A�P��H 4	��G	��K	����G���	��P�G����	�	�A���2�151/��A�K� 
4	�A�P���K	����G���	��P�G��6
�151/��A�K� �	�/��/J2R�6��D01���2��	���	/K	A�	���J� (ZC��/B�/�	2A�P��H5���R������E) 2	
LS���6��A�B��L���AL6��5�����J� ����1�����
G/K	A�	���J��	2�G���	� A�	A��5��K	AL[��	�/��/J2F��LM
 4�B� Closed-
loop control 4�B��	����PA��5��K	AL[��	�/��/J2F��LS���6�� 4�B� Feedback control �XL��� 1.4 F3
��1��/��/J2
/�	2A�P�I���H5��� ZC���1R�GR��	�����	53K��L�1������3�	/�iI���1��/��/J2F��LM
 
���K��L��E 
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�#���� 1.4 .5�6	7�����
�����
	�:�<
����
���� 

1.2.1. Comparison elements 

AL[����AL��5�A��5�/K	�K	/K	����G���	� (Desired speed) ���/K	�����
�
G���� (Vehicle speed) 2�/�	2F���K	����
4�B��2K ALS	42	5I���	�/��/J2/B��G���	�R4G/K	�����
�
G����2�/K	A�K	���/K	����G���	� /�	2F���K	�I��/K	��E�3����E�C�2��
A��5��K	AL[�/K	/�	2
�
�6	
 (Error) �
53	2	�HAI�5��
G�K	 
 Error = Desired speed k Vehicle speed 

R�����5K	��XL��� 1.4 ���2�
XGI��AL[����/��/J2/�	2A�P� 
XGI���C�AL[���������	4�G	���AL[� Comparison elements R��	�
AL��5�A��5�/K	/�	2A�P�����G���	����/�	2A�P������
�
G���� 

1.2.2. Controller ��9� Control unit 

���/��/J2 4�B� Controller AL[���������	4�G	R��	�3����	��1���	23�ii	0 Error ����
G��� �
5���/��/J2��E
�	��1AL[��6�� ��A6P�������3�4�B�AL[��2�/�/�����A6����P�
G 3�	4�������5K	�R��XL��� 1.4 2����/��/J2AL[�
XGI��I��ZC����	
4�G	���R��	���
3��R��K	�1��	�5K	��� (A45�5�/��A�K�A���2ICE� 4�B�6
6�) �
5R�GIG�2X6 Error ���A��
ICE�R�I01��E�R��	�
��
3��R� 

1.2.3. Correction unit 

AL[���������	4�G	���R��	�AL6��5�FL6�3H	�1�1�� ZC��R��1��/��/J23K��2	��	��5XKR��XLI�����I��A/6B��� 4�B� 
Actuator 3�	4�������5K	�R��XL��� 1.4 Correction unit �P/B�/��A�K� 4�B��	���2�LHC�I	I��
XGI�����R�GR��	�A45�5�/��A�K�

G�5�P�
G 

1.2.4. Process ��9� Plant 

Process 4�B� Plant AL[�/�	���R�GA��5��1����E�42
����G���	�HX�/��/J2 3�	4�������5K	�R��XL��� 1.4 ��E�P/B��H5��� 

1.2.5. Measurement unit 

AL[�3K�������	4�G	���R��	���
/K	A�	���J�I���1�� F61F3
�
6R��XL�K	�Q 3�	4�������5K	�R��XL��� 1.4 ��E�P/B�
4�G	LY
���/�	2A�P�I���H5��� 

IG�
�I���1��/��/J2F��LM
 A2B��A��5�����1��/��/J2F��ALM
 /B�3	2	�H/��/J2A�	���J��
GF2K�5�	��K	 F�K�P
2�IG�A3�5/B�2�/�	2Z��ZG��2	���K	 
����E��C�2��	/	F����K	 F612����	3����1��	�J
 A3�54	5�
G�K	5��K	
G�5 
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1.3. ��
��;	���������
�������F����8�	�10 

�
5�����LA�	2���C�HC��1��/��/J2�����2����
5R�G/�2���A����R��	�/��/J2A�B����	�2�/�	2/6K�����R��	�R�G
�	�F613	2	�HL���F�K��
G�K	5 �5K	����P
��1��/��/J2�	��5XKR��XLI���1���	��6A��5��5K	�A
�5��P�
G 
������5K	����
F3
�
���K��L��E 

 
�#���� 1.5 �����
������8�	31	�G�0��;	��;	� (Franklin) 

 
�#���� 1.6 DebrelKs Incubator (Franklin) 

 
�#���� 1.7 Fly-ball governor (Flanklin) 

 


