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 تمارين عن الاستجابة الزمنية: 

 لدينا النظام الموضح في الشكل التالي: .1

 

 والمطلوب: 

, 𝑘1حدد قيمة كل من  𝑘2  حتى يكون لدينا تجاوز الهدف𝑀𝑝 =  وزمن الوصول إلى القمة هو  20%

 𝑡𝑝 = 1 𝑠𝑒𝑐.  ثم قم بحساب بقية بارامترات الاستجابة الزمنية، حيثJ=1 

 الحل:

 نوجد دالة النقل الكلية للنظام:

 

 

 

 دالة النقل الكلية:وبالتالي تكون 

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝑘1

𝑠2+𝑘1𝑘2𝑠+𝑘1
 وبالمقارنة مع الشكل العام لأنظمة الدرجة الثانية:  

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝑤𝑛
2

𝑠2+2𝜀𝑤𝑛𝑠+𝑤𝑛
 ينتج لدينا:  2

𝑘1 = 𝑤𝑛
2  

𝑘1𝑘2 = 2𝜀𝑤𝑛  

 من المواصفات المرغوبة ينتج لدينا:

𝑀𝑝 = 0.2 = 𝑒
−

𝜋𝜀

√1−𝜀2  :نأخذ لوغاريتم الطرفين 

−𝜋𝜀

√1−𝜀2
=  نربع الطرفين:  1.6−

𝑘1

𝐽𝑠 + 𝑘1𝑘2
 

1

𝑠
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10𝜀2 = 2.56(1 − 𝜀2)   ومنه ينتج لدينا نسبة التخميدε = 0.45. 

 من زمن الوصول إلى القمة:

𝑡𝑝 =
𝜋

𝑤𝑑
= 1 𝑠𝑒𝑐  تردد الاهتزاز العابر( ومنه ينتج لدينا تردد التخميد( 𝑤𝑑 = 3.14 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

 أصبح بالإمكان حساب التردد الطبيعي للنظام:

𝑤𝑛 =
𝑤𝑑

√1−𝜀2
=

3.14

√1−0.452
= 3.53 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

 وبالتالي يصبح لدينا:

𝑘1 = 𝑤𝑛
2 = 3.532 = 12.46  

𝑘2 =
2𝜀𝑤𝑛

𝑘1
=

2∗0.45∗3.53

12.46
= 0.25  

 :بارامترات الاستجابة الزمنية 

𝑡𝑟زمن الصعود  .1 =
𝜋−𝛽

𝑤𝑑
βحيث     = cos−1 𝜀 = cos−1 0.45 = 1.1 𝑟𝑎𝑑 

 ومنه ينتج لدينا:

𝑡𝑟 =
𝜋−𝛽

𝑤𝑑
=

3.14−1.1

1.1
= 0.65 𝑠𝑒𝑐  

 زمن الاستقرار:  .2

 :(%2)التفاوت المسموح به 

𝑡𝑠 =
4

𝜀∗𝑤𝑛
=

4

0.45∗3.53
= 2.52 𝑠𝑒𝑐  

 (:%5التفاوت المسموح به )

𝑡𝑠 =
3

𝜀∗𝑤𝑛
=

3

0.45∗3.53
= 1.88 𝑠𝑒𝑐  

 :2مثال

 لدينا النظام الموضح في الشكل التالي:
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موضح في الشكل أعلاه، والمطلوب حساب ثوابت  ( فتهتز كما هوlb 2( لقوة مقدارها )Mحيث تتعرض الكتلة )

 ( حيث لدينا دالة النقل للنظام هي:B,M,Kالنظام )

𝐺(𝑠) =
1

𝑀𝑠2+𝐵∗𝑠+𝐾
  

 

 الحل:

 نقارن مع الشكل العام لأنظمة الدرجة الثانية:

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝑤𝑛
2

𝑠2+2𝜀𝑤𝑛𝑠+𝑤𝑛
2   

𝐺(𝑠) =
1

𝐾
∗

𝐾
𝑀⁄

𝑠2+
𝐵

𝑀
∗𝑠+

𝐾

𝑀

  

𝐾

𝑀
= 𝑤𝑛

2  

𝐵

𝑀
= 2𝜀𝑤𝑛  

 ( القيمة النهائية للاستجابة إذا كان الدخل هو دالة الخطوة الواحدية، هنا لدينا الدخل K/1تمثل القيمة )

(2 lb: أي القيمة النهائية هي ) 

𝐶(∞) =
2

𝐾
=  .(K=20ومنه ينتج لدينا قيمة )  0.1

 لدينا: من المواصفات الأخرى الناتجة

𝑀𝑝 =
0.0095

0.1
= 𝑒

−
𝜋𝜀

√1−𝜀2  :نأخذ لوغاريتم الطرفين 

−𝜋𝜀

√1−𝜀2
=  نربع الطرفين: 2.35−

10𝜀2 = 5.5(1 − 𝜀2)   ومنه ينتج لدينا نسبة التخميدε = 0.6. 

 من زمن الوصول إلى القمة:

𝑡𝑝 =
𝜋

𝑤𝑑
= 2 𝑠𝑒𝑐  تردد الاهتزاز العابر(ومنه ينتج لدينا تردد التخميد( 𝑤𝑑 = 1.57𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

 الطبيعي للنظام:أصبح بالإمكان حساب التردد 

𝑤𝑛 =
𝑤𝑑

√1−𝜀2
=

1.57

√1−0.62
= 1.96 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

 وبالتالي يصبح لدينا:
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M =
K

𝑤𝑛
2 = 5.2  

B = 2 ∗ ε ∗ 𝑤𝑛 ∗ 𝑀 = 12.2  

 مثال:

 لدينا نظام تحكم له دالة الانتقال التالية:

𝐺(𝑠) =
361

𝑠2+16𝑠+361
 والمطلوب:  

 حساب بارامترات الاستجابة الزمنية العابرة.

 الحل:

 الشكل العام لأنظمة الدرجة الثانية:نقارن مع 

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝑤𝑛
2

𝑠2+2𝜀𝑤𝑛𝑠+𝑤𝑛
2   

361 = 𝑤𝑛
2  

16 = 2𝜀𝑤𝑛  

 ومنه ينتج لدينا:

𝑤𝑛 = 19 𝑟𝑎𝑑/ sec     𝜀 = 0.421  

 ومنه يمكن حساب جميع بارامترات الاستجابة الزمنية:

𝑀𝑝 = 𝑒
−

𝜋𝜀

√1−𝜀2 = 23.3%  

𝑡𝑝 =
𝜋

𝑤𝑑
 حيث :  

𝑤𝑑 = 𝑤𝑛√1 − 𝜀2 = 19√1 − 0.4212 = 17.3 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

𝑡𝑝 =
𝜋

17.3
= 0.182 𝑠𝑒𝑐  

𝑡𝑟زمن الصعود  .3 =
𝜋−𝛽

𝑤𝑑
βحيث     = cos−1 𝜀 = cos−1 0.421 = 1.13 𝑟𝑎𝑑 

 ومنه ينتج لدينا:

𝑡𝑟 =
𝜋−𝛽

𝑤𝑑
=

3.14−1.13

17.3
= 0.11 𝑠𝑒𝑐  

 زمن الاستقرار:  .4
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 :(%2)التفاوت المسموح به 

𝑡𝑠 =
4

𝜀∗𝑤𝑛
=

4

0.421∗19
= 0.5 𝑠𝑒𝑐  

 (:%5التفاوت المسموح به )

𝑡𝑠 =
3

𝜀∗𝑤𝑛
=

3

0.421∗19
= 0.38 𝑠𝑒𝑐  

 مثال:

 لدينا النظام التالي:

𝐺(𝑠) =
𝑘

𝑠(𝑇𝑠+1)
  

 والمطلوب: 

( بحيث تنخفض قيمة التجاوز لاستجابة القفزة الواحدية للنظام من Kماهو العامل الذي يجب أن ينقص به الربح )

 (.%25( إلى )75%)

 الحل:

 النقل الكلية:نوجد دالة 

𝐺(𝑠) =
𝑘

𝑇𝑠2+𝑠+𝑘
  

𝐺(𝑠) =
𝑘

𝑇⁄

𝑠2+
1

𝑇
𝑠+

𝑘

𝑇

  

 بالمقارنة مع الشكل العام:

𝐺(𝑠) =
𝑤𝑛

2

𝑠2+2𝜀𝑤𝑛𝑠+𝑤𝑛
2  

𝑤𝑛
2 =

𝑘

𝑇
                       2ε𝑤𝑛 =

1

𝑇
 

 وبالتالي يصبح لدينا:  p2Mتقابل  2kو    p1Mتقابل  1kبفرض أن 

2𝜀1𝑤𝑛 =
1

𝑇
                  2𝜀2𝑤𝑛 =

1

𝑇
  

 وبالتالي يصبح لدينا:

2𝜀1 =
1

𝑤𝑛𝑇
       2𝜀2 =

1

𝑤𝑛𝑇
𝑤𝑛وبتعويض قيمة      = √

𝑘

𝑇
 يصبح لدينا: 
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2𝜀1 =
1

√𝑘1𝑇
                2𝜀2 =

1

√𝑘2𝑇
وبتقسيم المعادلتين على بعضهما  . p2Mتقابل  𝜀2و   p1Mتقابل  𝜀1حيث    

 ينتج لدينا:

𝜀2
2

𝜀1
2 =

𝑘1

𝑘2
  

 التخميد المقابلة لتجاوز الهدف ينتج لدينا:وبحساب قيم نسب 

𝑀𝑝1 = 𝑒

−
𝜋𝜀1

√1−𝜀1
2

=  وبأخذ لوغاريتم الطرفين:  0.75

−𝜋𝜀1

√1−𝜀1
2

=  ومنه ينتج لدينا قيمة نسبة التخميد:   0.28−

𝜀1 = 0.088  

 :  p2Mوبحساب نسبة التخميد من تجاوز الهدف 

𝑀𝑝2 = 𝑒

−
𝜋𝜀2

√1−𝜀2
2

=  وبأخذ لوغاريتم الطرفين:  0.25

−𝜋𝜀2

√1−𝜀2
2

=  ومنه ينتج لدينا قيمة نسبة التخميد:   1.38−

𝜀2 = 0.4  

 وبالتعويض ينتج لدينا:

20 =
0.42

0.0882
=

𝑘1

𝑘2
  

𝑘2أي  =
𝑘1

20
 .20 . أي يجب أن ينخفض الربح بالعامل
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