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4.1. ������������ 
� (Transfer Function) 

������������ 
� ;	H
 transfer function 8H
 
��	�����	�;������P���M
�G
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����8H
 ( ) ( )
( )

( )
( )

Y s L output
G s

X s L input
= =  

(;:��G;�Q - ������������ 
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 ( ) ( )
( )

Y s
G s

X s
=  (4.1) 

 ����� ( )Y s  GPU���P���M
�G
����Q� L�� ( )X s  GPU���P���M
�
#��Q� 
���G	���
���	;���	�
���
�M
�	���  G	���:�	�;�%��
�� 

 ( ) ( ) ( )Y s G s X s=  (4.2) 

 ( ) ( ) ( )1y t L G s X s−=     

[I�����N;���:�	�;���	�
���
�M
�	�����

#��Q�	OPL������S %������ 
 

Unit-Impulse Response 

���;	���������� unit impulse  ( ) ( )x t tδ=  


�:���P���GPU� ( ) ( ) 1X s L tδ= =    

�����K� unit-impulse response ;	H
 G
����Q�M
�	���G:H�
:�
#��Q�GPU��������� unit impulse 
�G������ 

 ( ) ( )Y s G s=  

;	H
 ( ) ( )y t g t=  
�����K�G	�
�G;\�%����� unit-impulse-response �\8H
��P�����
�����M
� transfer function ����G
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4.2. Block Diagrams 

Block Diagram 8H
 L!�Z����\
����N��L��8��
$#���	���  
��Z��	���:� transfer function ( )G s  :���

P���M
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#��Q� ( )X s  [I��L��� ���O��	�����KGM��:�������
� L��:���P���M
�G
����Q�M
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�O��	�����K

�
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� 

 

�G;\����G
����Q���:�	�;�%��
����	G
�
#��Q�8O9���� transfer function ����:��	��� (4.2) 8H
 

 ( ) ( ) ( )Y s G s X s=  

4.3. ��	B� Partial-Fraction Expansion  ��F�� "	G�	H Matlab 

���;	�� transfer function 
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G	���:�	����;�� transfer function  ����	���;����:P	��#�$�M
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�GM���GPU� P	L�	: Matlab %�������
%P��K 
>> num = [1 8 16 9 6]; 
>> den = [1 6 11 6]; 
>> [r,p,k] = residue(num,den) 
 
r = 
 
   -6.0000 
   -4.0000 
    3.0000 
 
p = 
 
   -3.0000 
   -2.0000 
   -1.0000 
 
k = 
 
     1     2 
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�	�����
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L�� partial fraction  ��N�� P	L�	: Matlab �����K 
>> num=[20 100]; 
>> den=[10 20 100 0 0]; 
>> [r,p,k]=residue(num,den) 
 
r = 
 
        0 + 0.1667i 
        0 - 0.1667i 
        0           
   1.0000           
 
 
p = 
 
  -1.0000 + 3.0000i 
  -1.0000 - 3.0000i 
        0           
        0           
 
 
k = 
 
     [] 
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3 3
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4.4. ��	B���	�
���
�K
�	�����

L��!� ��F�� "	G�	H Matlab 

4.4.1. ��	���B��	��� 

N���	���;��	���N;���� P	L�	: Matlab G	�
����;������8������ 
sys = tf(num,den) 

4.4.2. ��	B� step response 

N���	;� step response ���� P	L�	: Matlab G	���:�	�N��8������ 
y = step(sys), y = step(num,den) 

�����
���	���;��L��G���G
�N�� 
y = step(sys,t), y = step(num,den,t) 

��
�����%P������
����G�#: [I��G	�%��;� step response G
���
�;�����KL���N�	OP closed form  G	���:�	�N��
 P	L�	: Matlab N���	;� step response %�� ��N��8��������
%P��K 

>> num=[20 100]; 
>> den=[10 20 100]; 
>> sys=tf(num,den) 
  
Transfer function: 
    20 s + 100 
------------------- 
10 s^2 + 20 s + 100 
  
>> t=0:0.01:10; 
>> y=step(sys,t); 
>> plot(t,y) 
>> xlabel('time - t(s)') 
>> ylabel('displacement (m)') 

 

[I��G	��\
�%���	�� step response ��������	
��
�
�������� 

4.4.3. ��	B� impulse response 

N���	;� impulse response ���� P	L�	: Matlab G	���:�	�N��8������ 
y = impulse(sys), y = impulse(num,den) 
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�����
���	���;��L��G���G
�N�� 
y = impulse(sys,t), y = impulse(num,den,t) 

 

�����
����G�#:G����L��GP�����8������
��8����� step GPU� impulse 
�%�� 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

time - t(s)

d
is

p
la

c
e
m

e
n
t 

(m
)

 

4.4.4. ��	B���	�
���
���
��������������B��M
� 

N��8������ 
y = lsim(sys,u,t), y = lsim(num,den,u,t) 

 

G���N����
�������L������:�
#��Q�GPU��������� 

 ( ) ( ) ( ) ( )1 4 1 4x t t t t t= ⋅ − − ⋅ −  
G	���:�	�;���	�
���
�%�� ��N��8������ 

>> num=[20 100]; 
>> den=[10 20 100]; 
>> sys=tf(num,den); 
>> t=[0:0.01:10]'; 
>> x=t-(t>=4).*(t-4); 
>> y=lsim(sys,x,t); 
>> plot(t,[x y]) 
>> xlabel('time - t(s)') 
>> ylabel('displacement (m)') 
>> legend('Output - x(t)','Input - y(t)') 

 
[I��G	�
�%���	��G���G���������
�;�����K 
 
 

 


