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• 𝐶𝑚  

𝐶𝑚(𝑡)=𝐾𝑚 ∙ 𝑢𝑐(𝑡)



• 

𝑎 ∙
𝑑2Φ(t)

𝑑𝑡2
= 𝑏 ∙ 𝐶𝑚(𝑡) − 𝑐 ∙ Φ(t)

Φ(t) = Ψ(𝑡) + 𝛼(𝑡) 𝛼 

ℒ(𝛼(𝑡)) = 𝐴(𝑝)

• 

𝜀 = Ψ𝑐(𝑡) − Ψ(𝑡)

Ψ𝑐(𝑡)

Ψ(𝑡)

• 𝐶(𝑝)

𝑢𝑐(𝑡)

•  𝑢𝑣𝑉(𝑡)

𝑢𝑣(𝑡) = 𝐾𝑣 ∙
𝑑Ψ(𝑡)

𝑑𝑡
•  𝑢𝑝(𝑡) 

𝑢𝑝(𝑡) = 𝐾𝑝 ∙ Ψ(𝑡)

Ψ(𝑝)

Ψ𝑐(𝑝)

 

𝑈𝑣 (𝑝) 

𝑈𝑐(𝑝) 𝐶𝑚(𝑝) 



 

• 𝛼(𝑡)

• 𝑞(𝑡)

• 𝜃1(𝑡) :

• 𝜃(𝑡) :

𝑞(𝑡)  =  𝑘0 ∙  𝛼(𝑡)

• 𝜃1(𝑡) + 𝜏1 ∙
𝑑𝜃1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑘1 ∙ 𝑞(𝑡)

• 𝜃(𝑡) + 𝜏2 ∙
𝑑𝜃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑘2 ∙ 𝜃1(𝑡)

• 𝐴(𝑝) 𝛼(𝑡)

• 𝑄(𝑝), Θ(𝑝),  Θ1(𝑝) 𝑞(𝑡), 𝜃(𝑡) 𝜃1(𝑡)



𝐻0(𝑝) =
Θ(𝑝)

𝐴(𝑝)

𝐾𝑐𝑎𝑝

𝜃. 𝜃𝑐.

 

𝑀(𝑝) =
𝐴(𝑝)

𝑈(𝑝)
=

𝐾𝑚

(1 + 𝑇𝑚 ∙ 𝑝) ∙ 𝑝

𝜃𝑐

𝐻𝐹(𝑝) =
Θ(𝑝)

Θ𝑐(𝑝)

𝐾𝑐𝑎𝑝 = 1

𝜃𝑐(𝑡) = 𝜃0 ∙ 𝑢(𝑡)

lim
𝑡→+∞

𝑥𝑐(𝑡) − 𝑥(𝑡) = 0



• 𝑢𝑐(𝑡) = 𝑅 ∙ 𝑖(𝑡) + 𝐿 ∙
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑒(𝑡)

• 𝑒(𝑡) = 𝐾𝑒 ∙ 𝜔𝑚(𝑡)  

• 𝐶𝑚(𝑡) = 𝐾𝑐 ∙ 𝑖(𝑡)

• 𝐽 ∙
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑓 ∙ 𝜔𝑚(𝑡) = 𝐶𝑚(𝑡)

𝐹1(𝑝) =
Ω𝑚(𝑝)

𝑈𝑐(𝑝)
 

𝐾1, 𝐾2 𝐻(𝑝)

𝑟 =
1

20



𝐹2(𝑝) =
Θ𝑟(𝑝)

𝑈𝑐(𝑝)

𝑈𝑚𝑒𝑠 

Θ𝑟

𝐴

𝑋(𝑝) = 𝑋𝑐(𝑝) 𝜀(𝑝) = 0

𝑋(𝑝)

𝑋𝑐(𝑝)

𝐹2(𝑝) 𝐾𝑚

𝐶𝑟

𝑋(𝑝)

𝑋𝑐(𝑝) 𝐶𝑟(𝑝)

𝑇1(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝑋𝑐(𝑝)
𝑇2(𝑝) =

𝑋(𝑝)

𝐶𝑟(𝑝)

𝑥𝑐(𝑡) = 𝑥0 ∙ 𝑢(𝑡) 𝐶𝑟(𝑡) = 𝐶0 ∙ 𝑢(𝑡)

 

𝑈𝑚𝑒𝑠(𝑝) 

𝐹2(𝑝) 
𝜀(𝑝) 

𝐶𝑚 

𝐾𝑒 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

 



𝑢𝑐(𝑡) =
𝑖(𝑡)

𝐾𝑎
+ 𝑢𝑠(𝑡) (t) = uc(t) -us(t)

𝑞(𝑡) = 𝑆 ⋅
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡

𝑢𝑠(𝑡) = 𝐾𝑐 ⋅ 𝑥(𝑡)

q(t) i(t) 

𝐹(𝑝) =
𝑄(𝑝)

𝐼(𝑝)
=

𝐾𝑑

1+𝑇⋅𝑝
Kd T

• 𝐴1(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝑄(𝑝)

• 𝐶(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝜀(𝑝)

• 𝐺(𝑝) =
𝑈𝑠(𝑝)

𝜀(𝑝)

• 𝐹(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝑈𝑐(𝑝)

  



𝑞(𝑡) = 𝑆 ⋅
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+

𝑉

2.𝐵
⋅

𝑑𝛥𝑝(𝑡)

𝑑𝑡
p(t)

V

V B

B→

𝐹𝑚(𝑡) = 𝑆 ⋅ 𝛥𝑝(𝑡)

𝐹𝑚(𝑡) − 𝐹𝑟(𝑡) − 𝑓 ⋅
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑚 ⋅

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2

Fr(t)

f

Q(p) X(p)

𝐴2(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝑄(𝑝)

Fr(t) 
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{

2 ∙ 𝑦′′(𝑡) − 4 ∙ 𝑦′(𝑡) + 2 ∙ 𝑦(𝑡) = 𝑢(𝑡)

𝑦′(0) = 1

𝑦(0) = 0

𝑢(𝑡)

ℒ−1 (
1

(𝑝 − 𝑎)2
) = 𝑡 ∙ 𝑒𝑎∙𝑡


