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• MIMO system

• Models of Disturbances and Standard Test Signal

• Standard Test Signal 

• Dynamic Response

• Characteristic Parameters of First- and Second-order Models
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نماذج إشارات التشويش وإشارات الاختبار القياسية
Models of Disturbances and Standard Test Signal 
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 Pulse and Impulse Functionsالنبضة المستطيلة والنبضة    دوال 

الواحديةدالة النبضة 

دالة الخطوة

دالة السرعة

دالة القطع المكافئ  

الجيبيةالدالة 

SimpleModelsof Disturbances

Unit Impulse Function

Step Function

Ramp Function

Parabolic Function

Sinusoidal Function



.النبضة المستطيلة والنبضة هي الحالة المثالية البسيطة لاضطراب مفاجئ لفترة زمنية قصيرة•

:يليتعُرف النبضة المستطيلة                                     كما •

:لدالة النبضة المستطيلة هولابلاستحويل •
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دوال النبضة المستطيلة والنبضة 
Pulse and impulse functions 



الواحديةدالة النبضة 

Unit Impulse Function
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الواحديةدالة النبضة 

Unit Impulse Function
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المطالة في إن إشارة الخطوة هي مظهر آخر للاضطراب وهي تستخدم بشكل نموذجي لتمثيل قفزة مفاجئ
(.تغير بطيء)آخر إلى اضطراب ثابت 

دالة الخطوة                                 

Step Function
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.عدة  تستخدم دالة السرعة لتمثيل الاضطرابات التي تظهر بشكلٍ مفاجئٍ ومن ثم تنحرف مبت

دالة السرعة 

Ramp Function
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دالة القطع المكافئ

Parabolic Function
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الجيبيةالدالة 

Sinusoidal Function

.وكمثال عليها الأمواج في نظم التحكم بالسفن.الدوري هي مظهر للاضطراب الجيبيةالموجة 
:يعنيواحدي وبتردد  هذا بمطالجيبيةمن أجل موجة 
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دوال النبضة المستطيلة والنبضة 
Pulse and impulse functions 



الواحديةالنبضةةدال



دالة الخطوة 



دالة السرعة 



دالة القطع المكافئ



الجيبيةالدالة 



Standard Test Signal
إشارات الاختبار القياسية 

:هيالتحكمنظاملهايتعرضالتيالفعليةالإشاراتخواص•

.(النبضةدالةبواسطةنمذجتهايتم)مفاجئةصدمة•

.(الخطوةدالةبواسطةنمذجتهيتم)مفاجئتغير•

.(السرعةدالةبواسطةنمذجتهيتم)الزمنمعخطيتغير•

.(السرعةدالةمنواحدةدرجةبمقدارأسرعهيالمكافئالقطعدالة)الزمنمعأسرعتغير•

:القياسيةختبارالاإشاراتتطبيقعندللنظامالديناميكيالسلوكومقارنةالتحكمكافٍ بشكلٍ يمكن•
.مكافئقطعودخلسرعةودخلخطوةودخلنبضةدخل



الاستجابة الديناميكية
Dynamic Response     

لاضطراب ويتعلق هذا المقطع بالاستجابة الديناميكية للنظم الخطية الثابتة مع الزمن وذلك لإشارات ا

ض أن النظام وسوف ندرس استجابة النظام من نموذج دالة انتقاله؛ لذلك نفتر.القياسيةوإشارات الاختبار 
:منبشكل أساسي هناك أربع خطوات لحساب         .Relaxedبشكل أولي 

.أو الجداوللابلاسللإشارة         باستخدام خواص تحويل لابلاسإيجاد تحويل 1)

.أقطاب                   حساب 2)

.نشر            إلى كسور جزئية3)

.داولالعكسي للدالة           مستخدمين الجلابلاسالحصول على          عن طريق إيجاد تحويل 4)
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1مثال 
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المميزة لنماذج الدرجة الأولى والثانية البارامترات
Characteristic Parameters of First- and Second-order 

Models

First-Order Modelsنماذج الدرجة الأولى   ❑

Second-Order Modelsنماذج الدرجة الثانية   ❑



نماذج الدرجة الأولى 
First-Order Models
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الدرجة الأولى نماذج 
First-Order Models
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نماذج الدرجة الأولى 
First-Order Models
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نماذج الدرجة الأولى 
First-Order Models
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نماذج الدرجة الأولى 
First-Order Models
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نماذج الدرجة الأولى 
First-Order Models



نماذج الدرجة الثانية
Second-Order Models



نماذج الدرجة الثانية
Second-Order Models
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نماذج الدرجة الثانية
Second-Order Models
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نماذج الدرجة الثانية
Second-Order Models

.(             ) Undamped Systemالمتخامدالنظام غير -1

(.                             ) Damped Systemالمتخامدالنظام -2

(. ) Critically Damped Systemبشكل حرج   المتخامدةالنظم -3

(:               ) Overdamped Systemزائد بتخامدنظم -4
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المتخامدالنظام 
Damped System
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المتخامدالنظام 
Damped System
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المتخامدالنظام 
Damped System

2
1

1

nt
e

K




− 
 

−  

1

n




=

هوالبارامتروهذا  K هيواحديةخطوةلدخلالنظاملاستجابةالثابتةالحالةقيمةوإن  
تةالثابالحالةعندالخرجمتغيرفيالتغيريعطيناالذيsystem gainالنظامربح

.الدخلمتغيرفيواحديلتغيراستجابة  

2

1

2

1
( ) 1 sin tan

1

 
 



−
−

  −
  = − +

  −   

nt

d

e
t K t

t s 0
lim (t) lims (s) K 
→ →

= =







بشكل حرجالمتخامدةالنظم 
Critically Damped System
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النظم المتخامدة بشكل حرج
Critically Damped System



زائد بتخامدنظم 
Overdamped System
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زائد بتخامدنظم 
Overdamped System
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