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 Laplace Transformationلابلاستحويل 
 المنظومات تصف التي ADE الجبرية التفاضلية المعادلات يحول :لابلاس تحويل

جبرية معادلات إلى )خطية غير أم خطية كانت سواء( الديناميكية
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 فورييѧهإلѧى تحويѧل ) المفيѧد فѧي تحليѧل الѧنظم الخطيѧة( لابѧلاسيمكن الانتقال من تحويѧل 
علѧѧى أن يѧѧتم ذلѧѧك  jبѧѧالتردد  sبإبѧѧدال التѧѧردد العقѧѧدي  ) المفيѧѧد فѧѧي تحليѧѧل الاشѧѧارات(

لابلاسوتحويل  فورييهحصرا بالنسبة للتوابع المستمرة التي يوجد لها تحويل 

1

لابلاسبعض خصائص تحويل 
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:مشتق من الرتبة الثانية
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 كافة( الابتدائية الشروط تكون أن يجب التفاضلية للمعادلة لابلاس تحويل إجراء عند
.صفر تساوي t) اللحظة في المشتقات

:أن إلى الانتباه يجب الصفر تساوي الابتدائية الشروط تكن لم إذا
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:مشتق من الرتبة الأولى
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عملية خطية لابلاستحويل 
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لابلاستحويلي  جداءتابعين لا يساوي  لجداء لابلاستحويل 
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العكسي لابلاستحويل 

3

إلى الصيغة الزمنية بإجراء ) من الفضاء العقدي( لابلاسيمكن الانتقال من صيغة تحويل 
:العكسي كما يلي لابلاستحويل 

 لابلاسوتحويل  لابلاسوتستخدم الجداول المرجعية للحصول على تحويل 
.العكسي بحيث لا يكون حسابها في كل مرة ضروريا
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Transfer functionتابع التحويل 
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:  تفاضلية لمنظومة أحادية الدخل والخرج الشكل القياسي التاليالمعادلة التأخذ 
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iy تؤول المعادلة       بـ  و     بـإشارة التفاضل في المعادلة السابقة  ستبدالاب

:السابقة إلى الشكل 
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d تѧؤول المعادلѧة ) عامѧل التفاضѧلم( Dبѧـفѧي المعادلѧة السѧابقة      إشارة التفاضل  ستبدالاإذا تم 
:إلى الشكل التالي 
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المعادلة تضمنت إذا ممكنة تكون لا أنها كما .للكتابة تبسيطا كونها تعدو لا الصيغة هذه 

خطية غير حدودا السابقة

علاقة إلى إليه المشار الشكل من تفاضلية علاقة بتحويل يسمح الذي لابلاس تحويل لكن 

 هذه حالتنا في ويؤدي )خطية غير حدودا المعادلة احتواء حال في حتى تطبيقه يمكن( جبرية

 الشروط تكون أن بشرط وذلك S العقدي المتحول باستخدام مشابهة علاقة على الحصول إلى

.)التكامل ثابت من التخلص من للتمكن( الصفر تساوي الابتدائية

 للعلاقة السابقة باعتبار الشروط الابتدائية صفرا هو لابلاستحويل  :
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:تكتب المعادلة كالتالي  B(S)و  A(S)عن العبارتين داخل القوسين بالعاملين  ستعاضةلابا
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Transfer functionتابع التحويل 
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: نسبةالوبالتالي يمكن وصف علاقة الخرج بالدخل من خلال 
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 ىʺʶǽ G(S) عǼل تاȄʨʴʱالTransfer function فʛعȄأنه وǼ ةॼʶل نʽʲʺج تʛʵعلى ال 
   .لاǼلاس فʹاء في الʙخل تʺʽʲل
 لȞʷǽ عǼل تاȄʨʴʱا الʚى بهʻا الʺعʙواح ʧم ʦال أهȞاذج أشʺʻاضي الȄʛال ʛاصʻللع 

 .الʺʨʤʻمات هʚه وॼʡائع اسʳʱاǼة تʴلʽل عʺلॽات في واسع ȞʷǼل وʙʵʱʶȄم والʺʨʤʻمات
 حʺʶǽ عǼل تاȄʨʴʱة الǼاʱȞǼ مة معادلةʨʤʻʺغة في الॽلاس صǼل على لاȞʷال:

)()()( SUSGSY 

:الʺʨʤʻمة خॽʢة إذا تʨافʛت الʛʷوȋ الʱالॽة تʨؔن 

Transfer functionتابع التحويل 

7

لابلاستعريف خطية المنظومة في فضاء 

مرة أيضاً  Cمرة يجب أن تسبب مضاعفةً لإشارة الخرج Cإذا كان تضخيم إشارة الدخل  2.

يساوي  إشارة خرج المنظومة الناتجة عن تأثير مجموع إشارتين خطيتين كانʗإذا  1.
:على هاتين الإشارتين  ستجابتهلاالمجموع الخطي 

)()()( 11 SUSGSY  )()()( 22 SUSGSY 

  )()()().()()()()()()( 212121 SUSGSUSGSUSUSGSYSYSY 

)()()( SYCSUSGC 

.إذا كان رد فعل المنظومة على الإشارة الصفرية يساوي الصفر  3.
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 Block Diagramsالمخططات الصندوقية

9

نعبر بيانيا عن المنظومة وفق تعريفها بالمخطط التالي

وتستخدم المخططات الصندوقية لتبسيط رسم المنظومات بدرجات تفصيل مختلفة بشكل 
.  يوضح بعض تفاصيلها والعمليات الجارية

يكتب تابع التحويل لكل عنصر ضمن الصندوق 
فيما يعطي المخطط طريقة توصيل العناصر
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signal flow chartsمʠʠʳات سʙʻ الإشارة 
تʶــــʙʵʱم مʢʢʵــــات ســــʛʽ الإشــــارة لʨʱضــــॽح الʱــــأثʛʽ الʺॼʱــــادل للإشــــارات ॽɾʺــــا بʻʽهــــا داخــــل 
 ȑʛــʳــي تʱــات الॽأو العʺل ʛاصــʻالع ʧعــ ʛــʰعǽ ــاʺॽɾ ʛوائʙالإشــارات بــ ʧعــ ʛــʰعॽɾ مــاتʨʤʻʺال

 ʧج ؗل إشارة مʱʻت ʘʽح ،ʦأسهǼ ه الإشاراتʚاءعلى هʙج  ȑʚالـ ʛʽأثʱقة لها مع الǼاʶة الʙالعق
ʦهʶه الʻع ʛʰعǽ .هʺاȄʛʽع تأثʨʺʳة مʙالعق ʥتل ʗلʲة ذاتها، مʙهى سهʺان إلى العقʱفإذا ما ان.
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مقارنة بين عناصر المخططات الصندوقية ومخططات سير الإشارة  

11

مخططات سير الإشارةالمخططات الصندوقية 

تبسيط المخططات الصندوقية
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الʶʱلʶل على عʧȄʛʸʻ وصل

الʨʱازȑ  على عʧȄʛʸʻ وصل

   لعʛʸʻ الʺȞافئ الȄʨʴʱل تاǼع
عॽʶȞة تغǽʚة مع

قʰله ما إلى عǼ ʛʸʻعʙ مʧ تفʛع نقل

قʰله ما إلى عǼ ʛʸʻعʙ مʧ مʳʺع نقل
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:أوجد تابع النقل المكافئ للحلقة التالية: مثال

13

1- ʧʽعʺʳʺال ʖʽتʛت ʛʽʽتغ

:لʵʱلʟ مʧ الʨصل على الʨʱازȑ ومʧ الʱغǽʚة العॽʶȞةا -2

14

:الʵʱلʟ مʧ الʨصل على الʶʱلʶل -3
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4- ʧʽʺॽع إلى الʛفʱنقل ال

:الʵʱلʟ مʧ الʛاʢǼة العॽʶȞة الʙاخلॽة -5
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الʵʱلʟ مʧ الʨصل على الʶʱلʶل والʛاʢǼة العॽʶȞة  -6
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سل  لى التسل صل ع و
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