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第 5 章 ：周波数応答

学習目標 ：システムの周波数応答特性を理解する。

5.1  周波数応答と伝達関数

キーワード ： 周波数伝達関数，ゲイン，位相
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線形システム（安定な LTI システム）

（一定周波数の）正弦波を入力として加え

続けると，定常状態ではその出力も入力と

同じ周波数の正弦波になる．

図 5.1  周波数応答

5  周波数応答
5.1  周波数応答と伝達関数
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振幅

位相

（出力）電流 は，（入力）電圧 に対して

だけ増幅され

だけ遅れる

［ 例 ］ RL直列回路

入力と出力は同じ周波数，異なるの

は振幅と位相だけ
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周波数特性

入力の周波数を変化させた（ ）とき

振幅と位相がどのように変化するか

伝達関数

極 は安定 で，すべて異なる。

（例）安定と不安定

不安定

安定
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Im

Re

（仮想的な）複素数の入力 （複素正弦波）

（p. 192 参照）

出力

の安定性 より
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Im

Re

よって

（留数）

上記の留数は，実数で考える部分分数展開の係数と同じ

（例）

（例）

の計算は，極座標表示した
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入力 出力

振幅の変化

位相の差

ゲイン

位相（位相差）
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［ 例 ］

位相

ゲイン

Re

Im

複素平面上のベクトル

＋方向に位相を考える
Re

Im



9

周波数伝達関数

の を で置き換えたもの

• 実用的な制御系の解析・設計に役立つ。

• 実験的に測定し，求めることができる。

• 不安定系でも（形式的に）定義できる。

に対する定常応答

の世界

インパルス応答

の世界

伝達関数

の世界

周波数伝達関数

ラプラス変換 周波数応答
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システムが安定

ゲインと位相から求めることができる

システムが不安定

逆ラプラス変換を用いて求める
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