
課名：控制系統  control systems         授課老師：郭姿君 講義＃1 

 1-1

系系系統統統的的的數數數學學學描描描述述述   

1. 轉移函數(transfer function):連續系統，拉氏轉換(Laplace transform) 

2. 狀態空間表示式(state space):連續系統，線性代數(Linear algebra) 

3. z 轉換(z transform):離散系統 

   

轉轉轉移移移函函函數數數 

     
    考慮一個線性非時變系統，其輸入為 )(tr ，而輸出為 )(tc ，系統的特性可以用脈衝

響應 )(tg 來表示，脈衝響應的定義為當輸入為單位脈衝函數 )(tδ 時的系統輸出行為。一

旦線性系統的脈衝響應為已知，則系統的輸出 )(tc 可利用轉移函數運算來求得。 
若一線性非時變系統的轉移函數定義為脈衝響應的拉氏轉換，而其所有初始條件皆

設為零，以 )(sG 表示系統的轉移函數，則 )(sG 定義為 
 

)]([)( tgLsG =   
 

轉移函數 )(sG 與輸入—輸出的拉氏轉換有下列關係： 
 

)(
)()(

sR
sCsG =   

 
所有的初始值皆設為零，且 )(sC 和 )(sR 則分別為 )(tc 和 )(tr 的拉氏轉換。 
 

拉氏轉換重要定理 

1. 拉氏轉換定義：時間函數 )(tf 的拉氏轉換可定義為 

∫
∞ −==
0

)()]([)( dtetftfLsF st  

變數 s 稱為拉氏轉換子(Laplace operator)，是一個複變數，即 ωσ js += 。 
 
2. 微分定理： 

)0()()( fssF
dt

tdfL −=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡  

)0()0()()( 2
2

2
fsfsFs

td
tfdL ′−−=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
 

M  
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)0()0()0()()( )1(21 −−− −−′−−=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ nnnn
n

n
ffsfssFs

dt
tfdL L  

 
3. 積分定理 

s
sFdfL

t

o
)()( =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡∫ ττ  

20 0
1

)()(
1

s
sFdtdfL

t t
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡∫ ∫ ττ  

M  

nn
t t t

s
sFdtdtdtdfL

n n )()( 121
0 0 0

1 1
=⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
−∫ ∫ ∫

−
LL ττ  

 
4. 初值定理 

)(lim)(lim)0(
0

ssFtff
st ∞→→

==  

 
5. 終值定理 

)(lim)(lim)(
0

ssFtff
st →∞→

==∞  

 

線性代數 

反矩陣：若矩陣 A 的反矩陣為 1−A ，則 

1. A必須為 nn× 方矩陣 

2. nIAA =−1 ， nI 為 nn× 單位矩陣，即 nI 的主對角線元素為 1，其餘元素為 0 

3. 
A

AadjA =−1 ，其中 Aadj 稱為伴隨矩陣， )det(AA = 為行列式 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nnnn

n

n

AAA

AAA
AAA

Aadj

L

MMM

L

L

21

22212

12111

， ijA 稱為餘因子， )det()1( ij
ji

ij MA +−= ， ijM 為 A 

矩陣扣掉第 i 列第 j 行後的矩陣 

  若 n=1，即 ][ 11aA = ，則 11aA =  
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  若 n=2，即 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2221

1211

aa
aa

A ，則 21122211 aaaaA −=  

  若 n=3，即

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A ，則 322113312312332211 aaaaaaaaaA ++=  

             322311332112312213 aaaaaaaaa −−−  

  當 4≥n ，則 ininiiii AaAaAaAA +++== L2211)det( （以第 i 列展開） 

           或 njnjjjjj AaAaAaAA +++== L1211)det( （以第 j 行展開） 

例： 

已知一矩陣為

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

A ，試求其反矩陣 1−A 。 

解： 

A
adjAA =−1

322311332112312213322113312312332211

211222113112321131223221

132123113113331131233321

221323123213331232233322

)(
)()(

)(

aaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaa

−−−++
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−−
−−−−−
−−−−

=  

 
例： 

已知一矩陣為

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

42203
16102
541

A ，試求其反矩陣 1−A 。 

解： 

A
adjAA =−1  

620161422431052025316442101 =××−××−××−××+××+××=A  

100
4220
1610

)1( 11
11 =−= +A , 36

423
162

)1( 21
12 −=−= +A , 10

203
102

)1( 31
13 =−= +A  

68
4220
54

)1( 12
21 −=−= +A , 27

423
51

)1( 22
22 =−= +A , 8

203
41

)1( 32
23 −=−= +A  
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14
1610
54

)1( 13
31 =−= +A , 6

162
51

)1( 23
32 −=−= +A , 2

102
41

)1( 33
33 =−= +A  

 

⎥
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⎥
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⎥
⎥
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⎢
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⎢

⎣

⎡
=

2810
62736

1468100
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322212

312111
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Aadj  

6
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1 ⎥
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⎥

⎦

⎤

⎢
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⎢

⎣

⎡

−
−−

−

==∴ −

A
AadjA  

 
 
 
 

 

轉移函數(transfer function)到狀態空間(state space)的轉換 

1. 相位變數型式(phase variable form) 
要把轉移函數轉換成狀態空間表示法時，首先是把轉移函數交叉相乘，並假設在零

初始值下求出反拉氏轉換，以求解微分方程式，然後再用相位變數(phase variable)型式

表示狀態空間的微分方程式。 
考慮如下的轉移函數 

 

01
1

1

0
)(
)(

asasas
b

sU
sY

n
n

n ++++
= −

− L
 (1) 

 
將(1)式等號兩邊交叉相乘，則 

)()()( 001
1

1 sUbsYasasas n
n

n =++++ −
− L  (2) 

取反拉氏轉換後可得 
 

dt
tdya

dt
tyda

dt
tyda

dt
tyd

n

n

nn

n

nn

n )()()()(
12

2

21

1

1 ++++
−

−

−−

−

− L  
 

)()( 00 tubtya =+  (3) 
 

其中 )(ty 為輸出變數， )(tu 為輸入變數。 
以下說明如何使用相位變數的方法將一個 n階常係數微分方程式來轉換成狀態空間

表示法。首先選定一組狀態變數稱為相位變數。一個簡便的方法是選擇輸出 )(ty 和它的

MATLAB指令：行列式det(A) 

    反矩陣inv(A) 
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一次微分項到 )1( −n 個微分項為狀態變數，以 )(txi 表示狀態變數，可得 
 

)()(1 tytx =  (4a) 

dt
tdytx )()(2 =  (4b) 

2

2

3
)()(

dt
tydtx =  (4c) 

M  

1

1 )()( −

−
= n

n

n dt
tydtx  (4d) 

 
將(4a)式到(4d)式的兩邊微分，可得 

dt
tdytx )()(1 =&  (5a) 

2

2

2
)()(

dt
tydtx =&  (5b) 

3

3

3
)()(

dt
tydtx =&  (5c) 

M  

n

n

n dt
tydtx )()( =&  (5d) 

將(4)式的定義代入(5)式，則狀態方程式如下 
 

)()( 21 txtx =&  (6a) 
 

)()( 32 txtx =&  (6b) 
 

)()( 43 txtx =&  (6c) 
 

M  
 

)()()()()( 012110 tubtxatxatxatx nnn +−−−−= −L&  (6d) 
 

    所以(6)式的向量矩陣型式如下 
 

)(

0
0
0
0
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)(
)(

)(
)(
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tx
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n

n

nn

n
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
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⎦
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⎢
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⎢
⎢
⎢
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⎣

⎡

+

⎥
⎥
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−−

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

M

L

L

MOMMMMM

L

L

L

&

&

M

&

&

&

 

 
BuAxx +=⇒ &  (7) 

(7)式為一個相位變數型式的狀態方程式，其中每一列是只有一個 1 和其餘為 0 的組合，

而最後一列則由原先微分方程式的係數構成。 
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因為微分方程式的解是 )(ty ，又等於 )(1 tx ，所以輸出方程式為 
 

[ ]

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

−

)(
)(

)(
)(
)(

00001)(

1

3

2

1

tx
tx

tx
tx
tx

ty

n

n

M
L  

DuCxy +=⇒  (8) 
 

例題 

求出下圖中轉移函數的狀態空間表示式，以相位變數型式處理。 
 
 
 
 

 
解： 
步驟一：求出組成的微分方程式 

 

753
7

)(
)(

23 +++
=

ssssU
sY  (9) 

 
交叉相乘得 

)(7)()753( 23 sUsYsss =+++  (10) 
在假設零初始值下求出(10)式的反拉氏轉換得 

 
uyyyy 7753 =+++ &&&&&&  (11) 

 
步驟二：選定狀態變數 

以連續的導函數為狀態變數可得 
 

yx =1  (12a) 
 

yx &=2  (12b) 
 

yx &&=3  (12c) 
 

因為輸出為 1xy = ，將(12)式所定義的狀態變數代入(11)式，且 3xy &&&& = ，則狀態和輸出方

程式為 
 

21 xx =&  (13a) 
 

32 xx =&  (13b) 
 

753
7

23 +++ sss
)(sU  )(sY
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uxxxx 7357 3213 +−−−=&  (13c) 
 

1xy =  (13d) 
 

其向量矩陣型式為 
 

u
x
x
x

x
x
x

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7
0
0

357
100
010

3

2

1

3

2

1

&

&

&

 (14a) 

[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

3

2

1

001
x
x
x

y  (14b) 

 
 

 
 
 
2. 可控典型式(Controllable canonical form) 
若轉移函數為 

01
1

1

01

)(
)(

asasas
bsb

sU
sY

n
n

n ++++
+

= −
− L

 (15) 

令轉移函數為 

)(
)(

)(
)(

01
1

1

01

sN
sN

asasas
bsb

sU
sY

n
n

n ×
++++

+
= −

− L
 (16) 

其中 )(sN 稱為輔助狀態(auxiliary state)或部分狀態(partial state) 。 
現在令 

)()()( 01 sNbsbsY +=  (17) 

)()()( 01
1

1 sNasasassU n
n

n ++++= −
− L  (18) 

對(17)與(18)取反拉氏轉換 
)()()( 01 tnbtnbty += &  (19) 

)()()()( 01
)1(

1
)( tnatnatnantu n

n
n ++++= −

− &L  (20) 

令狀態 
)()(1 tntx =  (21a) 
)()(2 tntx &=  (21b) 

M  

)()( )2(
1 tntx n

n
−

− =  (21c) 

MATLAB指令：[A,B,C,D]=tf2ss(num,den) 
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)()( )1( tntx n
n

−=  (21d) 

將(21a)式到(21d)式的兩邊微分，可得 
)()(1 tntx && =  (22a) 
)()(2 tntx &&& =  (22b) 

M  

)()( )1(
1 tntx n

n
−

− =&  (22c) 

)()( )( tntx n
n =&  (22d) 

將(21a)-(21d)代入(22a)-(22d)，可得 
)()( 21 txtx =&  (23a) 
)()( 32 txtx =&  (23b) 

M  
)()(1 txtx nn =−&  (23c) 

)()()()()( 12110 tutxatxatxatx nnn +−−−−= −L&  (23d) 
可將(23a)-(23d)整理成矩陣型式 

)(

1
0
0
0
0
0

)(
)(

)(
)(
)(

100000

001000
000100
000010

)(
)(

)(
)(
)(

1

3

2

1

1210

1

3

2

1

tu

tx
tx

tx
tx
tx

aaaatx
tx

tx
tx
tx

n

n

nn

n

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−−

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

M

L

L

MOMMMMM

L

L

L

&

&

M

&

&

&

 (24) 

BuAxx +=⇒ &  (25) 
將(21a)-(21b)代入(19)式，可得 

)()()( 1021 txbtxbty +=  

[ ]

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

−

)(
)(

)(
)(
)(

00

1

3

2

1

10

tx
tx

tx
tx
tx

bb

n

n

M
L  (26) 

DuCxy +=⇒  (27) 
 
例題 

將轉移函數
sss

s
sU
sY

23
1

)(
)(

23 ++
−

= 轉換成可控典型式的狀態空間表示式。 
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解： 
步驟一：令轉移函數為 

 

)(
)(

23
1

)(
)(

23 sN
sN

sss
s

sU
sY

×
++

−
=  (28) 

 

)()23()(
)()1()(

23 sNssssU
sNssY
++=

−=⇒
 (29) 

在假設零初始值下求出(27)式的反拉氏轉換得 
 

⎩
⎨
⎧

++=
−=

nnnu
nny

&&&&&&

&

23
 (30) 

 
步驟二：選定狀態變數 

以連續的導函數為狀態變數可得 
 

nx =1  (31a) 
 

nx &=2  (31b) 
 

nx &&=3  (31c) 
 

對(31)式兩邊微分 
 

nx && =1  (32a) 
 

nx &&& =2  (32b) 
 

unnnx +−−== &&&&&&& 323  (32c) 
 

nny &+−=  (32d) 
 

將(31)式代入(32) 式 
 

21 xx =&  (33a) 
 

32 xx =&  (33b) 
 

uxxx +−−= 323 32&  (33c) 
 

21 xxy +−=  (33d) 
 

其向量矩陣型式為 
 

u
x
x
x

x
x
x

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1
0
0

320
100
010

3

2

1

3

2

1

&

&

&

 (34a) 
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[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−=

3

2

1

011
x
x
x

y  (34b) 

 

3. 可觀典型式(Observable canonical form) 
若轉移函數為 

01
2

2
3

01

)(
)(

asasas
bsb

sU
sY

+++
+

=   

)()()()( 0101
2

2
3 sUbsbsYasasas +=+++⇒   

0))()(())()(()()( 0011
2

2
3 =−+−++⇒ sUbsYasUbsYassYsasYs   

))()((1))()((1)(1)( 0031122 sYasUb
s

sYasUb
s

sYa
s

sY −+−+−=⇒  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+−= ))()((1))()((1)(1

00112 sYasUb
s

sYasUb
s

sYa
s

 (35) 

令狀態 

))()((1)( 001 sYasUb
s

sX −=  (36a) 

( ))())()((1

))()((1))()((1)(

111

00112

sXsYasUb
s

sYasUb
s

sYasUb
s

sX

+−=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−=

 (36b) 

[ ])()(1

))()((1))()((1)(1)(

22

001123

sXsYa
s

sYasUb
s

sYasUb
s

sYa
s

sX

+−=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−+−=

 (36c) 

則 
)()( 3 sXsY =  (37) 

將(36a)式到(36d)式可改寫為 
)()()( 001 sYasUbssX −=  (38a) 

)()()()( 1112 sXsYasUbssX +−=  (38b) 
)()()( 223 sXsYassX +−=  (38c) 

對(37)式,(38a)式-(38c)式的取反拉氏轉換，可得 
)()( 3 txty =  (39a) 

ubxatx 0301 )( +−=&  (39b) 
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ubxaxtx 13112 )( +−=&  (39c) 

3223 )( xaxtx −=&  (39d) 
可將(39a)-(39d)整理成矩陣型式 

)(
0)(

)(
)(

10
01
00

)(
)(
)(

1

0

3

2

1

2

1

0

3

2

1

tub
b

tx
tx
tx

a
a
a

tx
tx
tx

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

&

&

&

 (40) 

BuAxx +=⇒ &   

[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

3

2

1

100
x
x
x

y  (41) 

 
DuCxy +=⇒   

 
例題 

將轉移函數
123

1
)(
)(

23 +++
−

=
sss

s
sU
sY

轉換成可觀典型式的狀態空間表示式。 

解： 
步驟一：令轉移函數為 

 

123
1

)(
)(

23 +++
−

=
sss

s
sU
sY   

 
)()1()()123( 23 sUssYsss −=+++⇒   

))()(())(2)(()(3)( 23 sYsUsYsUssYssYs −−+−+−=⇒  

))()((1))(2)((1)(13)( 32 sYsU
s

sYsU
s

sY
s

sY −−+−+−=⇒  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+−+−= ))()((1))(2)((1)(31 sYsU

s
sYsU

s
sY

s
 (42) 

 
步驟二：選定狀態變數 

))()((1)(1 sYsU
s

sX −−=  (43a) 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+−= ))()((1))(2)((1)(2 sYsU

s
sYsU

s
sX  

[ ])())(2)((1
1 sXsYsU

s
+−=  (43b) 

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+−+−= ))()((1))(2)((1)(31)(3 sYsU

s
sYsU

s
sY

s
sX  
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{ })()(31
2 sXsY

s
+−=  (43c) 

 
則 

 
))()(()(1 sYsUssX −−=  (44a) 

 
[ ])())(2)(()( 12 sXsYsUssX +−=  (44b) 

 
{ })()(3)( 23 sXsYssX +−=  (44c) 

 
)()( 3 sXsY =  (44d) 

對 (44a)式-(44d)式的取反拉氏轉換，可得 
 

31 xux −−=&  (45a) 
 

132 2 xxux +−=&  (45b) 
 

233 3 xxx +−=&  (45c) 
 

3xy =  (45d) 
 

其向量矩陣型式為 
 

u
x
x
x

x
x
x

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0
1
1

310
201
100

3

2

1

3

2

1

&

&

&

 (46a) 

[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

3

2

1

100
x
x
x

y  (46b) 

 

狀態空間到轉移函數的轉換 

若狀態方程式和輸出方程式為 
 

BuAxx +=&  (47) 
 

DuCxy +=  (48) 
 

則初始值為零的拉氏轉換為 
 

)()()( sBUsAXssX +=  (49) 
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)()()( sDUsCXsY +=  (50) 
 

解出(47)式的 )(sX ，移項後可得 
 

)()()( sBUsXAsI =−  (51) 
移項後，可得到 

)()()( 1 sBUAsIsX −−=  (52) 

將(52)式代入(50)式，可得 

)()()()( 1 sDUsBUAsICsY +−= −  

)(])([ 1 sUDBAsIC +−= −  (51) 

(51)式中的輸出向量為 )(sY ，輸入向量為 )(sU ， ])([ 1 DBAsIC +− − 稱為轉移函數矩陣

(transfer function matrix)。若 )(sU 和 )(sY 為純量，可得轉移函數為 
 

DBAsIC
sU
sYsT +−== −1)(
)(
)()(  (52) 

 
例題 

給定(53)式所定義的系統，求其轉移函數
)(
)()(

sU
sYsT = ，其中 )(sY 為輸出，而 )(sU 為

輸入。 
 

uxx
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
=

0
0

10

654
100
010

&  (53a) 

 
[ ]xy 001=  (53b) 

 
解： 

首先求 )( AsI − ， 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=−

654
100
010

00
00
00

)(
s

s
s

AsI   
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
−

−
=

654
10

01

s
s

s
 (54) 

接著求 1)( −− AsI ， 

)det(
)(adj)( 1

AsI
AsIAsI

−
−

=− −  

 

456
)45(4

)6(4
16)56(

23

2

2

+++

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−−
+−
+++

=
sss

sss
sss

sss

 (55) 

將 1)( −− AsI ，B ，C ，D代入(52)式，其中 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

0
0

10
B ， [ ]001=C ， 0=D  

 
可得轉移函數為 

[ ]

[ ]
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+++
+++

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+++

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−−
+−
+++

=−== −

0
0

10

456
16)56(

0
0

10

456
)45(4

)6(4
16)56(

001)(
)(
)()(

23

2

23

2

2

1

sss
sss

sss
sss
sss

sss

BAsIC
sU
sYsT

 

 

456
)56(10

23

2

+++
++

=
sss

ss  (56) 
  

  

 
 

MATLAB指令：[num,den]=ss2tf(A,B,C,D,iu) 

註：iu代表第i個輸入 


