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Lecture 10 

Time domain analysis of control systems 

Topics to be covered include: 
 

Time domain analysis.  

 
v Test signals.  

v Steady state error and error coefficients 

v Error series 

v Introducing some performance criteria (ISE, ITSE, IAE 
and ITAE). 

 



Lecture 10 

Dr.  Ali Karimpour  Feb 2013 

3 

 Some test signals چىذ سیگىال تست
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Step input 

 يريدی پلٍ

Velocity input 

 يريدی شیة

Acceleration input 

 يريدی شتاب

)()( tRutr 
s

R
sR )(

)()( tRtutr 
2

)(
s

R
sR 

)(
2

)(
2

tu
Rt

tr  3
)(

s

R
sR 



Lecture 10 

Dr.  Ali Karimpour  Feb 2013 

4 

 خطا در سیستمُای کىترل 

Error in control systems 

 G   K  
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Error signal input output 
e(t)=r(t)-c(t) 

E(s)=R(s)-C(s) 

Loop  

transfer function 
G(s)K(s) 
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1 

 خطا در سیستمُای کىترل 

Error in control systems 
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 خطا در سیستمُای کىترل ترا ی يريدی پلٍ

Error in control systems for step input 
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 خطا در سیستمُای کىترل ترا ی يريدی شیة

Error in control systems for velocity input 
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 خطا در سیستمُای کىترل ترا ی يريدی پاراتًلیک

Error in control systems for parabolic input 
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 خطا در سیستمُای کىترل 

Error in control systems 
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.خطاَای مختلف را ترای سیستم زیر تؼییه کىیذ: 1مثال   

Example 1: Find the different errors in following 

system. 
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Example 1: Step response 

1
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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step(9,[1 10]) 

hold on;step(1,1) 

پاسخ پلٍ: 1مثال   
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پاسخ شیة یا سرػت: 1مثال   

Example 1: Velocity response 
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خطاَای مختلف را ترای سیستم زیر تؼییه کىیذ: 2مثال   

Example 2: Find the different errors in following 

system 
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پاسخ پلٍ: 2مثال   

Example 2: Step response 
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Example 2: Velocity response 
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Example 3: The closed loop transfer function of a system 

is given. Determine a such that the system error to step 

input is zero. 
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 ترای سیستم حلقٍ تستٍ دادٌ  : 3مثال 

 را چىان تىظیم کىیذ کٍ خطای aشذٌ 

 سیستم تٍ يريدی پلٍ صفر گردد

First of all check the stability: 
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Example 4: The closed loop transfer function of a system 

is given. Determine a and b such that the system error to 

velocity input is zero. 
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 ترای سیستم حلقٍ تستٍ دادٌ  : 4مثال 

 را چىان تىظیم کىیذ کٍ خطای b ي aشذٌ 

 سیستم تٍ يريدی سرػت صفر گردد
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Example 5: The closed loop transfer function of a system 

is given. Find the system error to unit step. 

23612
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 ترای سیستم حلقٍ تستٍ دادٌ  : 5مثال 

شذٌ خطای سیستم تٍ يريدی پلٍ ياحذ  
 را تیاتیذ

First of all check the stability: 

It is unstable so the error is infinity 
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خطاَای مختلف را ترای سیستم زیر تؼییه کىیذ: 6مثال   

Example 6: Find the different errors in following system 
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Note that the above method  doesn’t say anything about how 

the errors go to infinity 

.تًجٍ کىیذ کٍ ایه ريش راجغ تٍ چگًوگی میل خطا تٍ تیىُایت صحثت ومی کىذ  

0k

Error series can explain the matter. 
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 Error series سری خطا

 G   K  
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 Error series سری خطا
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 Error series coefficients ضرائة سری خطا
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تیاتیذ 1ضرائة سری خطا را ترای سیستم مثال : 7مثال  

Example 7: Determine the error series coefficients for system 

in example 1 
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.تیاتیذ1سری خطا را ترای يريدیُای پلٍ ي شیة در مثال : 8مثال  

Example 8: Determine the error series for step and velocity 

inputs in example 1. 
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را مقایسٍ کىیذ 7ي  1وتایج مثالُای : 9مثال  

Example 9: Compare the result of example 1 and 7 
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They have similar result but error series show how 

the error go to infinity  
مشخص است کٍ وتایج یکسان است يلی سری خطا وحًٌ میل تٍ تیىُایت را ویس 

.وشان می دَذ  
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خطا را ترای يريدی دادٌ شذٌ تیاتیذ: 10مثال  

Example 10: Determine the error for following input 
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(ادامٍ)خطا را ترای يريدی دادٌ شذٌ تیاتیذ: 10مثال  

Example 10: Determine the error for following input 

(continue) 
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.تیاتیذ 8مقذار دقیق خطا را ترای مثال : 11مثال  

Example 11: Determine the exact value of error in example 8. 
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.تیاتیذ 5پاسخ سیستم را ترای مثال : 12مثال  

Example 12: Determine the response example 5. 
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101

100

)(

)(




ssr

sc

[u,t]=gensig('sin',2); 

T1=tf(100,[1 101]) 

lsim(T1,u,t); 

hold on; 

T2=tf(1,1) 

lsim(T2,u,t); 
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 شاخص َای ػملکردی
Performance indices   

Integral of the Square of the Error   
T

dtteISE
0

2 )(

Note that these are positive values and lower value is better 

Integral of the Absolute magnitude  of the Error   
T

dtteIAE
0

)(

This performance is used when the initial value of error is 

not very important 

Integral of Time multiplied by the Squared Error   
T

dttteITSE
0

2 )(

Integral of Time multiplied by the Absolute Error   
T

dttetITAE
0

)(
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Exercises 

1- Find the error of following system to step input. 

xy

uxx

]021[

0

1

0

141
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312













































2005015

200
)()

23 


sss
sMb

6005015

500
)()

23 


sss
sMc

2- Find the error of the following systems to step input. 

20005015

2000
)()

23 


sss
sMa

3- Find the error of the following systems to velocity input. 
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20050
)()

23 



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s
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20005015

200050
)()

23 




sss

s
sMa
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Exercises(continue) 

4- Repeat example 7 for parabolic input. 

5- Find the error of following system to step input(Final 1391). 
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