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• ��
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#
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���������	���������������
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� � � � � �
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� � � �

� � � �
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� � � � � �
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� �

� �

�

�
         (3) 

 

������������������	�� � �p t� ��
���������	����������

�	����&����� � � � �,R RN s D s  �
�������������	�������� 

�	�������	� � �RD s ������������
���
�����
	
��������

��������������� (column proper�������	�������������
�������������	��������
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� � � � � � ,0
p m
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� � � ��  
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��������������	��� 
 

� � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � �
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� � � �
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����
�������������������������������	���
������

��������� �	���
������
�������
������	���� � �P s  

�	����&��� 
 

���������������	����
���	��������
������
�"���!���
#
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������������������
�������������������	�����
�����������������������	����  
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� � � � � � � �

� � � �
1

1

L c L
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X t Y e t
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�
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��	�� � �c t� ��
���������	�����������	��controller 

��C), � � � �
m m

LX s s
�

�� �������	���	���������
���

��
	
����������	���������������	���������	���

������
� � �deg ,  1,2,...,Lri iX s i m�� � ����� 

� � m p
LY s �

�� �����������	��
�������
�������
�

�����	�����	��controller � �C s �
���
�����
	
���� 

( � � � �
m p

prC s s
�

� ��  � � m pC �
� �� ������
���
�����

������
�����������������������������	���
������
��������� 
 

� � � � � � � �
1 m p

L prC s X s Y s s

 �

� ��  

 
�����������	
���������Laplace���������
�������������
��
����������������������	������	�
������	�
�������������
	����������������� 
 

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � �

� � � �

2

2

1

1

              (a)

             (b)

     (c)
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�
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�

�

�

�

�

�

 

 



 16 

����������	����������	
��
������	�����������������
�	��������	����������	���
���� 
 

� � � � � � � � � �
( )

2 1 2 2

d

ce s y s u s s u s�� � � �   

 
�������a���������� 
 

� � � � � � � �2       (a1)R p cD s s s u s� �� �  

 
����������	����������	
����	�����	��	��������	��
��������	�������������������
���� 
 
� � � � � �1 1 2e s u s y s� 
  

 
�������c����������� 
 

� � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

1

1 2
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L c L

L c L

L c L L

X s s Y s e s

X s s Y s u s y s

X s s Y s y s Y s u s

�

�

�

�

� 	� 
 �

� �

 

 
 
����������c��������������b) : 
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