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 1400 تهیه شده در بهمن  |  1.  1نسخه 



 

2 2 

 بررسی قطب های تابع تبدیل 
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 شود.می ها تعیین مقدار سرعت برش بوسیله مقدار حقیقی قطب

 شود. ها تعیین می ی بودن پاسخ بوسیله موهومی بودن قطبنوسان

 خواهد بود.  cosاگر صفر داشته باشیم )صفر حقیقی( نوسانی 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

5 5 

 با توجه به مکان قطب های تبدیل لاپلاس سیگنال تقریبی زمان را بنویسید.

 

 باشد.نمایش دامنه سیگنال نمی نکته: اینها فرم سیگنال هستند و صفحه مختلط قادر به 
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 چگونه است؟ 𝑥(𝑡)مثال: فرم  

 

 
 



 

7 7 

کند و اثر همزمان صفر و قطب )فاصله صفر و قطب ها : قطب فرم سیگنال را تعیین می تاثیر صفر و قطب 
 کند.از هم( دامنه را تعیین می 

 مثال: تاثیر صفر و قطب های زیر در پاسخ بررسی کنید.

𝟏) 𝑭(𝒔) =
 𝑺 + 𝟐

(𝑺 + 𝟐)𝟐
 

 

𝟐) 𝑭(𝒔) =
 𝑺

(𝑺 + 𝟐)𝟐 + 𝟗
 

 

 (شودبا هم ایجاد می  cosو  sinشود. )نکته: اگر صفر دقیقا زیر قطب مختلط نباشد، فاز سینوس عوض می 

𝟑) 𝑭(𝒔) =
 𝑨

(𝑺 + 𝟏)[(𝑺 + 𝟐)𝟐 + 𝟗]
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 ریشه های چند جمله ای
≤∆ای قابل تجزیه چند جمله (1  ( 2)برای درجه  0

 
>∆ای غیر قابل تجزیه چند جمله (2 0 

 
 : 2ای درجه بیشتر از چند جمله  (3
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 ها:تشخیص عامل ریشه 

 

 
 

 پاسخ سیستم  
 پاسخ همگن/ پاسخ خصوصی/ پاسخ کامل / پاسخ حالت گذرا / پاسخ ماندگار 

 پاسخ همگن 
همگن نام دارد. پاسخ  اگر پاسخ سیستم را با ورودی صفر، تحت شرایط اولیه غیر صفر بدست آوریم پاسخ 

همگن به فرکانس های طبیعی یا قطب های سیستم و شرایط اولیه بستگی دارد. قطب های سیستم فرم  
 سازد. پاسخ همگن و شرایط اولیه، فاصله صفر و قطب ها از یکدیگر ضرایب عددی پاسخ همگن را می 

𝑦(0)مثال: پاسخ همگن سیستم زیرا با مقادیر اولیه  = 𝑦′(0)و   1 =  بدست آورید.   0

 
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

1

𝑠2 + 4𝑠 + 3
→ 𝑦" + 4𝑦′ + 3𝑦 = 𝑋(𝑠) → 𝑋(𝑠) = 0 

 

ℒ[𝑦"(t)] = 𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0) 
 

ℒ[𝑦′(t)] = 𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0) 
 

ℒ[y(t)] = 𝑌(𝑠) 
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ℒ → (𝑠2𝑌(𝑠) − 𝑠 − 0) + 4(𝑠𝑌(𝑠) − 1) + 3𝑌(𝑠) = 0 
 

𝑌(𝑠) =
𝑠 + 4

𝑠2 + 4𝑠 + 3
=

𝑠 + 4

(𝑠 + 1)(𝑠 + 3)
→ ℒ−1 

 

ℒ−1 ⟹ 𝑦ℎ(𝑡) =
3

2
𝑒−𝑡 −

1

2
𝑒−3𝑡 

  -3و  -1فرکانس طبیعی 

 نکته: پاسخ همگن به ذات و شرایط اولیه مربوط است.

تواند ضریب فرکانس طبیعی نکته: شرایط اولیه ضرایب ترم های پاسخ همگن را تعیین می کند، حتی می 
 را صفر کند.

 پاسخ خصوصی 
ی که هم فرم با ورودی  اگر پاسخ سیستم را با شرایط اولیه صفر و ورودی غیر صفر بدست آوریم، ترم پاسخ

 است را پاسخ خصوصی می گوئیم

 فرم پاسخ خصوصی هم فرم ورودی است به شرط آنکه قطب ورودی در سیستم نباشد.

  

𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

1

𝑠2 + 4𝑠 + 3
⟹ 𝑌(𝑠) = 𝑋(𝑠) × 𝐺(𝑠) 

 

𝑌(𝑠) =
1

𝑠2
×

1

𝑠2 + 4𝑠 + 3
=

1

𝑠2
×

1

(𝑠 + 1)(𝑠 + 3)
 

 

⟹

1
3
𝑠2

+
𝑘1

𝑠
+

1
2

𝑠 + 1
+

−1
18

𝑠 + 3
 

 

 نهایت میل کند.به سمت بی  Sضرب شود و  Sبا روش عدد گذاری یا صورت در 
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𝑠1

𝑠2(𝑠 + 1)(𝑠 + 3)
|        
𝑠→∞

= [
𝑠

1
3

𝑠2
+

𝑠𝑘1

𝑠
+

𝑠
1
2

𝑠 + 1
+

𝑠
−1
18

𝑠 + 3
]|        

𝑠→∞
 

 

𝑘1 → 𝑠 = ∞ → 0 = 0 + 𝑘1 +
1

2
−

1

18
→ 𝑘1 = −

4

9
 

 

𝑦(𝑡) =
1

3
𝑡 −

4

9
+

1

2
𝑒−𝑡 −

1

18
𝑒−3𝑡 

 

𝑦𝑝پاسخ خصوصی  =
1

3
𝑡  پاسخ عمومی ،𝑦𝑝 = −

4

9
+

1

2
𝑒−𝑡 −

1

18
𝑒−3𝑡 

 پاسخ کامل 
 مجموع پاسخ همگن و پاسخ خصوصی یک سیستم را پاسخ کامل می گوئیم.

𝑦(0)مقادیر اولیه  = 𝑦′(0)و   0 = 1 

 
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

1

𝑠2 + 4𝑠 + 3
→ 𝑦" + 4𝑦′ + 3𝑦 = 𝑡𝑋(𝑠) 

 

ℒ[𝑦"(t)] = 𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0) 

ℒ[𝑦′(t)] = 𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0) 
ℒ[y(t)] = 𝑌(𝑠) 

ℒ → (𝑠2𝑌(𝑠) − 𝑠 × 0 − 1) + 4(𝑠𝑌(𝑠) − 0) + 3𝑌(𝑠) =
1

𝑠2
 

 

⟹ 𝑌(𝑠)[𝑠2 + 4𝑠 + 3] =
1

𝑠2
+ 1 

 

⟹  𝑌(𝑠)[𝑠2 + 4𝑠 + 3] =
𝑠2 + 1

𝑠2
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⟹  𝑌(𝑠) =
𝑠2 + 1

𝑠2(𝑠2 + 4𝑠 + 3)
 

 

⟹

1
3
𝑠2

+
𝑘1

𝑠
+

1

𝑠 + 1
+

−5
9

𝑠 + 3
 

 

ℒ−1 ⟹ 𝑦(𝑡) =
1

3
𝑡 + 𝑘1 + 𝑒−𝑡 −

5

9
𝑒−3𝑡          𝑡 > 0 

 

 پاسخ حالت گذرا 
 رود. می قسمتی از پاسخ کامل است که با گذشت زمان از بین 

𝑦(0)مثال: پاسخ حالت گذرا سیستم زیرا با مقادیر اولیه  = 𝑦′(0)و   0 =  بدست آورید  0

 
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

1

𝑠2 + 4𝑠 + 3
=

1

(𝑠 + 1)(𝑠 + 3)
⟹ 𝑌(𝑠) = 𝑋(𝑠) × 𝐺(𝑠) 

 

𝑌(𝑠) =
1

𝑠(𝑠 + 1)(𝑠 + 3)
=

1
3
𝑠

+

−1
2

𝑠 + 1
+

−1
6

𝑠 + 3
 

 

𝑦(𝑡) =
1

3
−

1

2
𝑒−𝑡 −

1

6
𝑒−3𝑡 

 

پاسخ حالت گذرا   𝑦𝑡𝑟(𝑡) = −
1

2
𝑒−𝑡 −

1

6
𝑒−3𝑡  

 سوال: آیا پاسخ گذرا همواره با پاسخ همگن برابر است؟

𝑦(0)مقادیر اولیه  = 𝑦′(0)و   0 = 1 
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𝑦(𝑡) = 𝑘1 + 𝑘2𝑒+3𝑡 + 𝑘3𝑒−4𝑡 

𝑘2𝑒+3𝑡جواب همگن   𝑘1جواب خصوصی  + 𝑘3𝑒−4𝑡 

𝑦𝑡𝑟(𝑡)جواب حالت گذرا  = 𝑘3𝑒−4𝑡 

ترم های پاسخ همگن به فرم ترم های پاسخ نباشد ( و سیستم پایدار باشد 𝑒−𝛼𝑡 اگر ورودی ماندگار باشد ) 
 گذرا است

 

 پاسخ حالت ماندگار 
 رود.قسمتی از پاسخ کامل است که با گذشت زمان از بین نمی 

𝑦(0)مقادیر اولیه  = 𝑦′(0)و   0 = 1 

 
𝑦(𝑡) = 𝑘1 + 𝑘2𝑒−𝑡 + 𝑘3𝑒−3𝑡 

 𝑘1پاسخ حالت ماندگار  

𝑘2𝑒−𝑡پاسخ حالت گذرا  + 𝑘3𝑒−3𝑡 
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 نمودار بلوکی 
است که هر عنصر انجام می دهد و   ی نمایش کار ینمودار بلوکی یک سیستم نمایشی ترسیمی برا

هاست. نمودار بلوکی بر خلاف نمایش ریاضی محض؛ این مزیت را دارد که عبور عبور سیگنال یمسیرها
 .سیگنال در سیستم واقعی را بسیار محسوس تر نشان می دهد

 :طریق مثال بیان می گردد، به نمودار بلوکی زیر توجه کنیدتوضیحات بیشتر از 

 

𝑅(𝑠)  سیگنال ورودی وC(s) .سیگنال خروجی است 

جمع کننده نشان داده شده بسته به علامت روي هر پیکان سیگنال ها را جمع یا تفریق  جمع کننده:
 .کندمی 

 
عداد خروجی از این نقطه یک سیگنال به این معناست که ورودي به نقطه انشعاب و هر ت : نقطه انشعاب

 .را نشان میدهد
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 باشد: ی آن بلوك م لیآن در تابع تبد یهر بلوك برابر ضرب ورود  ی خروج

 

 خواهد بود: ریآن بصورت ز ی به دو بلوك پشت سر هم وارد شود، خروج گنالیس کیاگر 

 

𝐺(𝑠)  :خورد شیپ ریمس لیاست، تابع تبد میمستق ریمس لیرا که تابع تبد 

𝐻(𝑠)  : د )فیدبک(  از خروجی به ورودي( تابع تبدیل مسیر پس خور (را که تابع تبدیل مسیر معکوس است
 نامند.

 .اگر علامت شاخه فیدبک منفی باشد، فیدبک را منفی و اگر مثبت باشد، فیدبک را مثبت گویند

𝐻(𝑠)اگر  =  نامند.باشد، فیدبک را واحد می  1

 نمودار بلوکی یسیستم حلقه بسته و محاسبه تابع تبدیل آن از رو
 .باشد، را سیستم حلقه بسته می نامند حلقه بسته کیآن شامل  ی را که نمودار بلوک ی ستمیس

 ی و خروج یاختلاف ورود  که E (sرود. ) ی آن بکار م ی و خروج ستمیس یورود  سهیمقا یبرا دبکیشاخه ف*
 شود.  ی م دهیخطا نام گنالیس است،
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نسبت   ستمیس  کی  لیکه تابع تبد  میدان  ی . ممیپرداز  ی حلقه بسته م  ستمیس  لیاکنون به محاسبه تابع تبد
 :نیباشد، بنابرا ی ورودي م لاپلاس به ی لاپلاس خروج

𝐺(𝑠) =
𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
 

 

𝐶(𝑠) = 𝐸(𝑠)𝐺(𝑠) 
 

𝐸(𝑠) = 𝑅(𝑠) − [𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)] 
  

𝐶(𝑠) = {𝑅(𝑠) − [𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)]} 𝐺(𝑠) 
 

𝐶(𝑠) = 𝑅(𝑠)𝐺(𝑠) − 𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)𝐺(𝑠) 
 

𝐶(𝑠) + 𝐶(𝑠)𝐻(𝑠)𝐺(𝑠) = 𝑅(𝑠)𝐺(𝑠) 
 

𝐶(𝑠)[1 + 𝐻(𝑠)𝐺(𝑠)] = 𝑅(𝑠)𝐺(𝑠) 
 

𝐺(𝑠) =
𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝐺(𝑠)

1 + 𝐻(𝑠)𝐺(𝑠)
 

 

 سیستم حلقه بسته دارای اغتشاش 
نامیده می شود. این سیگنال  هر سیگنال ناخواسته که به یک سیستم وارد می شود، سیگنال اغتشاش

 :می شود ی سیستم مدلساز نیز در نمودار بلوکی 
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از آنجایی که تمام سیستم هایی که در این درس با آن سر و کار داریم، خطی هستند، براي محاسبه تابع 
 :تبدیل چنین سیستمی از قانون جمع آثار استفاده می کنیم

 𝑅(𝑠) محاسبه تابع تبدیل تنها به ورودی

 

 

 

 منابع: 
 ی توسلی جزوه استاد هاد -2

 استاد راحیل زرگریجزوه  -3
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