
라플라스변환

기계시스템디자인공학과



 의의: 미분방정식  대수방정식

 정의 :

f(t)  F(s)  

여기서, s는 복소변수

그리고 f(t) = 0, for t<0

 라프라스 연산자의 선형성

라플라스 변환(Laplace Transform)
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라플라스 변환의 의미

시간영역
미분 방정식

시간영역의
해(解)

주파수영역
대수 방정식

주파수영역의
해(解)

시간영역
T-domain

주파수영역
S-domain
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 지수함수 (Exponential): 

 유도 :

 단위계단파 함수 (Unit Step):

 유도 :

라플라스 변환 예제
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 램프함수(Ramp):

 참고
 곱의 미분공식 이용

이항하면

 여기서

라플라스 변환 예제

20

st

0

st

0

st

0

st

0

st

0

st

s

1
dte

s

1
dt

s

e

s

e
t

dt
s

e
dt)

s

e
t(dtte)s(F

















































ttf )(

 

  )t(g)t(f)t(g)t(f)t(g)t(f

)t(g)t(f)t(g)t(f)t(g)t(f









stetgttf  )(,)(

곱의
미분

0
1

limlimlim 




 sttstt

st

t see

t
te

참고

 L'Hôpital의 정리



라플라스 변환 예제

 단위 임펄스 함수(Unit Impulse):

 참고
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라플라스 변환 예제

 단위 임펄스 함수 라플라스변환
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가 0인 부분은 적분
해도 0이므로….



라플라스 변환 예제

 정현파 함수(Sine function)
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참고

 여현파 함수(Cosine function) )tcos()t(f 
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 복소수 계산 (공액 복소수)
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주요함수의 변환공식
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Laplace 변환의 주요 공식

 정의

 s 영역에서 이동

 t 영역에서 이동

 미분 공식

 정적분 공식

 최종값의 정리

 초기값의 정리



S영역과 t 영역에서의 이동

 공식

 유도 :

 공식

 유도 :
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 공식

 유도 :

 참고

 공식

 유도 : 
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최종값 및 초기값의 정리

 공식

 유도 :

한편,

 공식

 유도 :
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라플라스 역변환
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라플라스 역변환의 의미

시간영역
미분 방정식

시간영역의
해(解)

주파수영역
대수 방정식

주파수영역의
해(解)

시간영역
T-domain

주파수영역
S-domain
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라프라스 변환
공식 이용

극점에 따라 부분분수 전개
(1)서로 다른, (2)다중, (3)복소
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라플라스 역변환 -서로 다른 극점

 라프라스 변환  대수방정식  대수방정식의 해
 이 해 F(s) 의 분모 다항식 A(s)의 해 (즉 A(s)=0인 s 값) 를 극점(Pole)이라 한다.

 극점은 다음 3가지 경우 중에 하나가 된다.

 (1) 서로 다른 극점, (2) 다중 극점, (3) 복소 극점

 단, 방정식 B(s)=0의 해는 영점(zero)라 한다.

 부분분수 전개: 서로 다른 극(pole)을 가질 때

여기서 를 다음과 같이 구할 수 있다..
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라플라스 역변환 – 다중 극점

 부분분수 전개: 다중 극(Multiple pole)을 가질 때

이제 ai 만 구하면 된다. 양변에 을 곱하면

양변에 s=-1을 대입하면 는 아주 간단하게 구할 수 있다. 
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라플라스 역변환 – 다중 극점

 는 양변을 s에 대하여 한번 미분하면 구할 수 있다. 
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라플라스 역변환 – 복소 극점
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 부분분수 전개: 복소극점(Complex pole)을 가질 때

 완전 제곱꼴로 변형 후 sine 공식이용

 참고: 2차식에서 복소근인지 실근인지를 빠르게 구별하는 방법

1) 완전제곱꼴로 바꾸고도 남는항이 양수  복소근

2) 완전제곱꼴로 바꾸고도 남는항이 음수  실근

𝑠2+4𝑠 + 13 = 𝑠2 + 4𝑠 + 4 + 9 = (𝑠 + 2)2+9 = 0

(𝑠 + 2)2= −9  𝑠 + 2 = ∓ −9  𝑠 = −2 ∓ 3𝑗



부분분수 연습

 서로 다른 실근
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 중근을 가질 경우
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부분분수 연습

 복소근
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 계수 구하기

분모에
서 완전
제곱꼴

분자를
S+2로
분해

분모가 2차
면 1차식으로.



부분분수 연습

 중근과 복소근이 모두 포함되었다면
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 𝑘2는 양변에 𝑠2을 곱하여 구한다. 

 
5

(𝑠2+4𝑠+5) 𝑠=0
= 𝑘2 = 1

 𝑘1 은 양변에 𝑠2을 곱한 후 미분

 
5

(𝑠2+4𝑠+5)

,

𝑠=0
=

−5(2𝑠+4)

(𝑠2+4𝑠+5)2
𝑠=0

= 𝑘2 = −4/5

 𝑘3, 𝑘4나머지는 통분하여 계수비교를 한다.



제어공학연습문제

라플라스 변환/역변환



A. 다음 함수를 라플라스 변환하라.
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B. 다음 함수를 라플라스 역변환하라.
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C. 다음 함수를 Laplas 역변환하라.

1) 

2)

3)

)10s)(2s)(1s(s

)1s(20
)s(F

2






)39s6s(s

39s5
)s(F

2 




2

2

)1s)(1s(

1s
)s(F








D. 다음 함수를 라플라스 역변환하라.
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E. 다음 함수를 라플라스 역변환하라.
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F. 다음 함수를 라플라스 역변환하라.
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G. 다음 함수를 라플라스 역변환하라.
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