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  باشد؟   هاي زير مي تابع تبديل فضاي حالت سيستم مقابل كدام يك از گزينه ـ
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   كدام گزينه است؟A ماتريسstate spaceدر مدل فضاي حالت .  سر هم مطابق شكل را در نظر بگيريد دو تانك پشتـ 
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  ؟باشد نميهاي زير صحيح  يك از گزينه كدامـ 
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dدر مدار فيدبك پايين حد پايداري مدار بسته به ازاي چه مقاديري ازـ 
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 كنترل فرآيندها
    »1«ـ گزينه 
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    »1«ـ گزينه 
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  .ادتوان به راحتي پايداري سيستم را مورد تحليل و بررسي قرار د مي

    »3«ـ گزينه 

(t) L {(SI A) }− −ϕ = −1 1  

t

t

s s es
SI A (SI A) (t)

s s(s )(s ) e
s

−
−

−

 
  + +    +  − = ⇒ − = = ⇒ ϕ =    + ++ +         

 + 

1
2

1
1 21 1

2 1 11 2

2

�
� � �

� � ��

  

    »1«ـ گزينه 
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Tكنيم فرض مي =  حداكثر تأخير مجاز به gω را محاسبه كرده و با تقسيم آن بر فركانس تقاطع بهره1(P.M) پس حد فاز سيستم بدون تأخير�

  .آيد دست مي
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    »4«ـ گزينه 
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⇒ = ⇒ ⇒ 

  + == −
 

1
1 11 1

11

11 2
2 22 2

2 11 2

1

1
  

q q
h (A D )h

R
(A D ) R (A D )

R R

= ⇒ + =
+ +

1 2 2
2

1 1 1
1 1

1
1 1

  

A Aq q
(A D )(A D )h (A A D ( )D )h

R R R R R R R R
⇒ + + = ⇒ + + + =2 2 1

2 1 2 1 2 2
2 1 1 1 2 1 2 1

1 1 1
  

A R , A Rτ = τ =1 1 1 2 2 2  
*R R

(A R A R D (A R A R )D )h R q→ + + + =1 2 2
1 1 2 2 2 2 1 1 2 21  

d h dh
D h ( )Dh h R q ( ) h R q

dtdt
⇒τ τ + τ + τ + = ⇒ τ τ + τ + τ + =

2
2 2 2

1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 22
  

dh d h Rdy dy
y h y q

dt dt dtdt

τ + τ
= ⇒ = ⇒ = − − +

τ τ τ τ τ τ

2
2 2 1 2 2

22
1 2 1 2 1 2

1
  

h hd
R

dt y y

  
      = +τ + τ−      −   τ τ τ τ τ τ     

2 2
1 2 2

1 2 1 2 1 2

1

1

� �

  

    »2«ـ گزينه 

  
K(S )

g(S)
S

+
=

2
1

  

  
k( j )

G( j ) , G( j ) k ( j ) ( j )
( j )

ω+
⇒ ω = ∠ ω = ∠ +∠ ω+ −∠ ω

ω
2

2
1

1  

  G( j ) tg tg ( ) tg ( )− − −ω
∠ ω = + ω− = ω−1 1 12 2 9 �� �

�
  

  G(j ) tg−∠ ω = ω−1 18 ��  

  g,P.M , P.M ( )= = +ρ = ρ = ω6 18�
�   حاشيه فاز�

  g gain crossover frequencyω = ⇒ = +ϕ ⇒ ϕ = −6 18 12� �
� � �  

  /⇒ ω= ⇒ ω=1 7 1 7�gG( j ) tg tg− −∠ ω = − = ω− ⇒ ω=1 112 18 6� �
� � �  

 زاويه تابع تبديل حلقه باز حاشيه فاز

 در 
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gg

g

g g

kk | j | k .
| G( j ) |

/

ω +ω + +
ω = = = =

ω ω

2

2 2

11 2 89 1
1

2 89
  

  k / / k /= ⇒ =3 89 2 89 1 46  

    »4«ـ گزينه 

 
k

GH(S) ,H , k k
s

′= = =
−

2
1 2

1
 

  
k k k

GH(S) G(S) G( j )
s j j

′
= = ⇒ ω = =

− ω− ω−
2 2

1 1 1
  

نمودار قطبي تابع تبديل حلقه باز سيستم كنترلي  فوق يك دايره به مركز 
k

( , )
′

−
2
 و شعاع �

k′

2
سيستم فوق يك قطب در سمت راست :  است

  . قرار دارد Sصفحه 

Z N P Z N (p )⇒ = + ⇒ = + =1 1  

z براي پايداري سيستم  = N باشد � N= + ⇒ = − ⇐1 1�  

  k k k k′ ′− < − ⇒ > ⇒ > ⇒ >
1

1 1 2 1
2

  

    »3«ـ گزينه 

  
k k

G( j ) | G( j ) |
Tj (T )

ω = ⇒ ω =
ω+ ω +21 1

  

  ss
xk

y (t) ysin( t ) , y | G( j ) | x

(T )

= ω +ϕ = ω =
ω +2 1

  

ss
xk

y (t) sin( t )
(T )

= ω +ϕ
ω

  

  y( j ) x( j ) G( j ) G( j ) G( j )ϕ = ∠ ω = ∠ ω +∠ ω = +∠ ω = ∠ ω�  
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ss

tg T

xk
y (t) sin( t tg T)

(T )

−

−

⇒ ϕ = − ω

= ω − ω
ω +

1

1

2 1

  

    »1«ـ گزينه 

  
d dt s t j

p p

e e
G(S) G( j )

(T s ) (T j )

− − ω
= ⇒ ω =

+ ω+
2 2

1 1
  

  
g dj t

g
g p g p

| e |
| G( j ) |

| j T | T

− ω

ω = ⇒ = ⇒ =
+ ω ω +2 2

2 2
1 1 1

1 1
  

  g p g g
pp

( T )
TT

ω + = ⇒ ω = ⇒ ω =2 2 2
2

1 1
1 2  

  g dj
g g g g p g d g g pcos( j ) G( j ) G( j ) e j t

− ω τ −= +∠ ω = π+∠ ω ∠ ω =∠ −∠ + ω τ = −ω τ − ω τ118   P.Mحاشيه فاز�1

d d d

p p p

P.M ( tg )−τ τ τπ π
= π+ − − = π− − = −

τ τ τ
1 3
1

4 4
  

  d

p

P.M
τπ

> ⇒ >
τ

3

4
  فاز هاي هم سيستم�

باشـد و جهـت پايـداري بايـد   فـاز مـي   در صورت اشتباه در محاسبات و نحوه درست محاسبه كردن محدوده فاز و فهم اينكه سيستم مينيمم هم   * 

P.M >   .كند ه ميباشد كه با دانستن اين مفاهيم داوطلب گزينه درست را محاسب باشد از نكات اين تست مي�

    »2«ـ گزينه 

ck.سيستم پايدار است  
G (S) S

s t
= ⇒ = − <
τ +1

1

1
�   

τ.هر دو سيستم پايدار است > �  c ck k
G (s) , G (s)

s s s s
= =
τ + τ + τ + τ +

2 32 2 2 21 2 1
  

ck ( s)
G (s)

s

−
=

τ +4
1

1
  

>ckشرايط پايداري >ck فقط در G4س  پ�1>   .باشد  پايدار مي�1>

  
 G4نمودار نايكوئيست
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    »1«ـ گزينه 

OA(با توجه به شكل مسأله نمـودار نايكوئيـست   . ار دارند، برابر با صفر است   هاي حلقه باز كه در سمت راست محور موهومي قر   تعداد قطب    = 2 (

  .زند  را دور مي-1دوبار نقطه 

  N Z N P Z= ⇒ = + = + = ∆ =2 2 2�  

Z( است   2هاي بسته كه در سمت راست محور موهومي قرار دارند برابر با   هاي حلقه   در نتيجه تعداد قطب    =  ريـشه از   2يـا بـه عبـارتي ديگـر   ) 2

معادله مشخصه سيستم كنترلي در سمت راست محور موهومي قرار دارند، در نتيجه سيستم ناپايدار است و تعداد عوامل ناپايدار كننده، دو تا است   

  ).دو قطب ناپايداري براي سيستم حلقه بسته(
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 كنترل فرآيندها
  تبديل لاپلاس تابع زير كدام است؟ـ 

1 (
s( s )+

1

4 1
  2 (

se

s( s )

−

+

3

4 1
  

3 (
se

s( s )+

3

4 1
  4( 

s( s )−
1

4 1
  

(t )

C(t) u(t ) e

−−− −−− 
 === −−− −−−
 
 

3
43 1  

)y( .)شرايط اوليه در حالت پايا باشد(اي واحد براي معادله ديفرانسيل زير كدام است؟   در برابر تابع پلهy(t)پاسخ متغير خروجيـ  ) ===� �(  

1 (

t

ty(t) / e / e u(t)
− −= − + +92 25 25 2�  

2 (

t

y(t) ( t )e u(t)
−

= − − +32
2 2

3
  

3 (

t

ty(t) / e / e u(t)= − + −92 25 25 2�  

4( 

t

y(t) ( t )e u(t)= − − −32
2 2

3
  

�

d y(t) dy(t)
a a a y(t) bx(t)

dtdt
+++ +++ ===

2

2 12
  

�
�a , a , a , b=== === === ===1 21 1 9 2  

  

 

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه تبديل لاپلاس شكل مقابل، كدامـ 

1 (
s s se e e

ss

− − −− +
+

3 2

2

1
  2 (

s s se e e

s s

− − −− +
+

3 2

2

1
  

3 (
s s se e e

ss

− − −− −
+

3 2

2

1
  4( 

s s se e e

s s

− − −− −
+

3 2

2

1
  

 

1 2 3

1

2

  
  

rezamansouri
Typewritten text
1

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

http://topsoal.ir


 

  جواب معادله زير كدام است؟ـ 

1 (cosht  

2 (sinht  

3 (t cosh( t)2  

4( t sinh( t)2  

�

�

t dy(t)
y( )d ; y( )

dt
τττ τττ === ===∫∫∫ 1  

S
L cosh(at)
S a

 
=== 

−−− 2 2
  

a
L sinh(at)
S a

 
=== 

−−− 2 2
 

گيري شده است و با   خروجي فرآيند با دقت بالايي اندازه.شود به آن اعمال مي) ضربه( يك ورودي پالس ،فرآيندي با تابع تبديل نامشخصـ 

ty(t)تابع te−−−===تابع تبديل فرآيند برابر كدام گزينه است؟. باشد خ ميگر پاس  نمايان  

1 (
s

(s )+ 41
  2 (

(s )+ 2

1

1
  3 (

s

(s )

−

+ 41
  4( 

(s )

−

+ 2

1

1
  

  ؟باشد نميهاي زير در مورد رفتار پاسخ سيستم صحيح   از گزينهيك كدامـ 

هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء حقيقي مثبت، منفي و يا صفر باشد تغييرات دامنه آن به ترتيب غير ميرا، ميرا و با دامنه ثابت  هاگر ريش) 1

  .خواهد بود

  .هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء موهومي باشد رفتار نوساني خواهد داشت و در غير اين صورت فاقد نوسان است اگر ريشه) 2

  .شود  موجب غير ميرا شدن آن مي،قرار گرفتن ريشه معادله مشخصه سيستم در سمت راست محور موهومي) 3

ها تكراري باشد  كند و اگر ريشه  پاسخ با دامنه ثابت برحسب زمان نوسان مي،هاي معادله مشخصه فرآيند بر محور موهومي قرار گرفتن ريشه )4

  .يابد  ميكاهشزمان دامنه نوسان به صورت يك سري تواني با 

  اي واحد به صورت شكل مقابل است؛ تابع انتقال اين سيستم به چه صورت است؟   يك سيستم به ورودي پلهپاسخ ـ

1( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

3 1
 2( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

7 1
 

3( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

3 1
 4( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

4 1
 

 

G(s) تبديل يك سيستم به صورتبعتا ـ
( s )

===
+++

6
3 2

 واحد در 4اي به اندازه  مقدار تغيير در خروجي سيستم براي يك تغيير پله. باشد  مي

  ورودي به سيستم برابر با كدام گزينه است؟ 

1( 6 2( 9 3( 12 4( 18 

مقدار نهايي تابع ـ
s

F(s)
s s s

+++
===

+++ +++

2

3 2

4

3
  باشد؟ دير مييك از مقا  كدام

  4 )4  2−) 3  4−) 2  صفر) 1

X(t)يك ورودي سينوسي به شكلـ  sin(t)=== سيستم پس از گذشت زمان  خروجي اين ، قرار گيرد1 اگر به يك سيستم درجه اول با ثابت زماني2

  طولاني چقدر خواهد شد؟

1 (y(t) cos(t )
π

= −2
4

  2 (y(t) sin(t )
π

= −2
4

  3 (y(t) cos(t )
π

= +
1

32
  4( y(t) sin(t )

π
= −2

3
  

  براي واكنشي با ضريب.دهد را نشان مي وابستگي ضرايب سرعت واكنش شيميايي به دما ، كهي استمعادله پايين بيانگر معادله آرينوسـ 

� �k(T) S−−−=== � و انرژي فعاليت11 ��
kcal

E
kmol

=== T رابطه خطي معادله آرينوس حول نقطه،22 C°°°=== ثابت قانون گازهاي ( كدام است؟ 227

آل ايده
Cal

R
kmol .K

=== ]]] و معادله آرينوسي2 ]]] �

E

RT(t)k T(t) k e
−−−

===(  

1 ([ ]k T= + −1 22 227� � � �  2 ([ ]k / T= + −1 4 4 227� �  

3 ([ ]k T= − +1 22 227� � � �  4( [ ]k / T= − +1 4 4 227� �  
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نسبت. سيستم غير تداخلي سطح مايع مطابق شكل پايين استـ 
H (s)

H (s)

2

1
 R1 ثابت زماني دو تانك هستند وτττ2 وτττ1( كدام عبارت است؟ 

  .)باشند ها مي  دبي جريانq2 وq1باشند و ها مي  هم سطح تانكA2 وA1.هاي شير هستند  مقاومتR2و

1 (
H (s)

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2
2

1 1 2 1 2

1

1
  

2 (
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 2
2

1 1 2 1 2 1
  

3 (

R

H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

4( 
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

 iq

A1

h1

h2

R , q1 1

A2

R2

q2  

شود برابر با  و دبي حجمي سيالي كه وارد مخزن سطح مايع مي�sec6مطابق شكل زير اگر ثابت زماني برابرـ 
m

min

3
 اگر در لحظهباشد؛  4

�t sec=== دبي حجمي به طور ناگهاني 
m

min

3
� شود و بعد سپري شدن14 / شير ( چقدر است؟ H(s)اش باز گردد، مقدار اوليه دقيقه به 2

  .) استRخطي با مقاومت   هم

1 (
/ sR e

H(s)
s s s

− 
= − 

+   

21 1

1

�
�

  

2 (
/ se

H(s) R(s )( )
s s

−
= + −

+

21
1 1

1

�

�  

3 (H(s) R(s )= +1 1�  

4( 
/ se

H(s)
s s

−
= −

+

21

1

�

  

 q

h

R  

در يك سيستم تداخلي مطابق شكل زير نسبتـ 
i

H (s)

Q (s)

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه  كدام2

1 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 1 2 1

  

2 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
2

2
1 2 1 2 1 2 1

  

3 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 2 1 1

  

4( 
R

( s )( s )τ + τ +
2

1 21 1
  

 iq

A1

h1 h2R1

A2

R2
q2

q1
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  كند؟ اي را به طور صحيح بيان مي هاپاسخ يك سيستم به يك ورودي پله يك از گزينه مطابق شكل زير، كدامـ 

1 (a)درجه دوم متوالي تداخلي(،b)درجه اول متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

2 (a)درجه دوم متوالي غيرتداخلي(،b)درجه اول متوالي غيرتداخلي(،c)درجه اول متوالي تداخلي(  

3 (a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه دوم متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

4( a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه اول(،c)درجه دوم متوالي تداخلي(  

 H (t)2

1

(c)

(b)

(a)

t
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 كنترل فرآيندها
    »2« گزينه ـ

u(tجمله )− tدهد كه تابع براي مقادير  در اين عبارت نشان مي3 < u(tدر واقع تابع.  صفر است3 )− t تغيير از صفر به يك در3 =  است، 3

tاي، بقيه تابع را براي بنابراين حضور تابع پله ≥   .دهد  تغيير نمي3

(t ) t

C(t) f (t ) u(t ) e f (t) u(t) e

−
− −   

   = − = − − ⇒ = −
   
   

3

4 43 3 1 1  

[ ]
t

f (t) u(t) u(t)e L f (t) F(s)
s s( s )

s

−
= − ⇒ = = − =

++

4 1 1 1
1 4 1
4

  

  .بريم پس قضيه انتقال حقيقي را به كار مي

[ ]
s

s e
C(s) L f (t ) e F(s) C(s)

s( s )

−
−= − = ⇒ =

+

3
33

4 1
  

    »1«گزينه  ـ

t

d y(t) dy(t)
: L s Y(s) sy( )

dtdt
=

 
= − − 

  

2
2

2
�

  .گيريم  از طرفين معادله ديفرانسيل لاپلاس مي�

dy(t)
L sY(s) y( )

dt

  = −  
�  

بنابراين » يريدشرايط اوليه را در حالت پايا در نظر بگ«كه در صورت سوال ذكر شده  با توجه به اين
t

dy(t)

dt �
�

=
t در لحظه yيعني  (=  با =�

  )كند زمان تغيير نمي

t

dy(t)
bX(s) (a s a )y( ) a

dt
Y(s)

a s a s a

�

�

�

=
+ + +

=
+ +

2 1 2

2
2 1

  

b
: y y(t) y( ) Y(s) X(s)

a s a s a�

�
 

= − ⇒ =  
+ +  

2
2 1

   تعريف تغيير انحراف

b
: x(t) u(t) X(s) y(t) L

s a s a s a s

−  
= ⇒ = ⇒ =  

+ +  

1
3 2

2 1

1

�

   ورودي

r y(s)
s

(s )(s ):

r

 = − ⇒ = + +


= −

1

2

1 2 1
19 9 1
9

1

y(t)هاي معادله   ريشه L
ss s

−  
= ⇒ 

+ + 

1
2

2 1

9 1 1�
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t

t

A /
A A A

y(s) A / y(t) / e / e u(t)
s s

s A

� �
− −

= −


= + + ⇒ = ⇒ = − + +
+ + =

1
1 2 3 9

2

3

2 25

25 2 25 25 2
1 1

29

  

    »4«ـ گزينه 

f (t) u(t) (t )u(t ) (t )u(t ) u(t )= + − − − − − − −1 1 2 2 3  

[ ] s s sd d
L f (t) ( )e ( )e ( )e

s ds s ds s s

− − −= + − − − −2 31 1 1 1
  

[ ]
s s s s s se e e e e e

L f (t) F(s)
s s ss s s

− − − − − −− −
= = + − − = +

2 3 3 2

2 2 2

1 1
  

[ ]

[ ]

st
L f (t t ) e F(s)

: d
L tf (t) F(s)

ds

− − =



= −


�
�

  خواص مورد استفاده 

 

    »1«ـ گزينه 

t dy(t)
L L y( )dt L y(s) sy(s) y( )

dt s

    ⇒ τ = ⇒ = −   
   

∫
1

�

�  

{ }s s
y(s) sy(s) y(s) y(t) L y(s) L cosh(t)

s s s

− −  
= − ⇒ = ⇒ = = = 

− − 

1 1
2 2

1
1

1 1
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    »2«ـ گزينه 
tX(s) , y(t) te−= =1  

[ ] Y(s)
Y(s) L y(t) G(s)

X(s)(s ) (s )
= = ⇒ = =

+ +2 2

1 1

1 1
  

    »4«ـ گزينه 

  .ني كنيمبي توانيم به طور كيفي رفتار پاسخ را پيش ها در صفحه مختصات موهومي مي  چگونه براساس دانستن موقعيت ريشه:نكات مهم

 mI

S (a ,b )5 5 5

�S ( ,b )4 4

S (a ,b )6 6 6

�S ( a , )−−−1 1 � �S ( , )3 �S (a , )2 2
eR

�S ( , b )−−−4 4

S ( a , b )−−− −−−5 5 5
S (a , b )−−−6 6 6  

aتابع نمايي ميرا با زمان  t
S :e

− 1
1  

aتابع نمايي غيرميرا با زمان  t
S :e 2

2  

Sعدد ثابت  :3 1  

Sتابع نوساني دايم  : c sin b t c cosb t+4 1 4 2 4  

]تابع نوساني كاهنده با زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t

− +5
5 1 5 2 5  

]تابع نوساني با دامنه افزايش زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t+6

6 1 6 2 6  
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  »1« گزينه ـ

G(s)اگر به سيستم درجه اول
s

=
τ +

1

1
ه صورت اعمال شود، خروجي بAاي با دامنه  ، ورودي پله

t

ay(t) A( e )
−

= مشخص است كه .  است1−

  : تابع مربوط به سيستم نشان داده شده در شكل به صورت روبرو است

(t )

y(t) ( e ) t y(t) t y(t) / /� �

−
−

= − → = → = → = → = × =
4

32 1 4 7 63 2 1 26   

t است كه به اندازه2اي با دامنه  اين تابع همان تابع خروجي سيستم درجه اول به ازاي ورودي پله =   .  به صورت افقي انتقال يافته است�4

t.sL{f (t t )} e f (s)−− =�  

(t )

s sL{ ( e )} e ( ) y(s)
s

−
− −⇒ − = =

+

4
43

2

2 1
3 1

  

sy(s) e
G(s) , x(s) G(s)

x(s) s s

−
⇒ = = ⇒ =

+

42

3 1
  

  »3« گزينه ـ

t
y(s) y(t) ( e )

s s

−
= → = −

+

2

34 6
12 1

3 2
  

t
lim y(t)
→∞

=12  

    »4«ـ گزينه 

t s s s

s s s
lim f (t) lim SF(s) lim S lim S lim

s s s s(s s ) s s→∞ → → →

+ + +
= = = = = =

+ + + + + +

2 2 2

3 2 2 2

4 4 4
4 4

3 3 1 3 1� � �

  

t S
: lim f (t) lim SF(s)
→∞ →

=
�

   قضيه مقدار نهايي
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    »2«ـ گزينه 

A
= = = =

× +τ ω +2 2

2 2
2

1 1 1 21
  ه پاسخ دامن

tg ( ) tg ( )− − π
= −ωτ = − = −1 1 1

4
   تأخير فاز

y(t) sin(t )
π

= −2
4

  

x(t) Asin t= ω  

A
X(s)

A A Ak As Y(s)
s s i s ik s sG(s)

s

ω = ω + ω ⇒ = = + +
τ + − ω + ω+ ω += τ τ +

2 2
1 2 3

2 2 11

1
−»H¾LUo¶´TvÃw

  

s

s i

s i

kA kA
A lim (s )

( s ) (s )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

→−
τ

→ ω

→− ω

ω τω = + = τ τ + + ω + ω τ


ω −τω−
= =

τ + + ω +ω τ
 ω −τω+
 = =

τ + − ω + ω τ


1 2 2 2 21

2 2 2

3 2 2

1

1 1

1 2 1

1 2 1

  

t
kA kA

Y(t) e sin( )
−
τωτ

= + ωτ + θ
+ ω τ + ω τ

2 2 2 21 1
  

    »2«ـ گزينه 

[ ] [ ]
x

df
:f x(t) f (x) x(t) x

dx
= +   سازي تابع يك متغير  خط−

[ ]
T

dk
k T(t) k(T) T(t) T

dT
 = + −   

E E

RT(t) RT

T
T T

dk d E E
k e k e k(T)

dT dT RT RT
� �

− −

=

 
 = = = 
  

2 2
  

C

dk
/

dT ( )

� � � � � � � � � � � � �
� �

� � � � � � � � �°
= = = =

×× + 2
227

22 22 22
1 4 4

2 25 52 227 273
  

[ ]k T(t) / T(t) T ⇒ = + − 1 4 4�  تقريب خطي تابع �
C

dk s
/

dT C°

−

°
= ⇒

1

227
4 4  

[ ] [ ]k T(t) / T(t)= + −1 4 4 227� �  
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    »3«ـ گزينه 

ii

Q (s)R AQ (s)
,

Q (s)R AQ (s) s s ( )s
:

Q (s) H (s)
Q (s)

Q (s) s R

τ =  == τ =τ + τ τ + τ + τ +

= =τ + 

21 1 11
2

2 2 21 1 2 1 2

2 2
2

1 2 2

11

1 1

1

1

  اي اول و دوم با نوشتن بيلان براي تانكره

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

R

H (s) R

H (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +

2

2 1

1 1 21 1
  

    »1«ـ گزينه 

H(s) R

Q(s) s
=
τ +1

  

[ ] [ ]Q(t) ( ) u(t) u(t / ) u(t) u(t / )= − − − = − −14 4 2 1 2� � �  

/ s / se R e
Q(s) H(s) ( )

s s s s s

− −
= + − ⇒ = −

+

2 21 1 1 1

1

� �
� � �

  

    »2«زينه ـ گ

i
dH

Q (t) Q (t) A
dt

− = 1
1 1  

dH
Q (t) Q (t) A

dt
− = 2

1 2 2  

H H H
Q , Q

R R

−
= =1 2 2

1 2
1 2

  

i
H (s) H (s)

Q (s) A sH (s)
R

−
− =1 2

1 1
1

  

H (s) H (s) H (s)
A sH (s)

R R

−
− =1 2 2

2 2
1 2

  

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
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    »1«ـ گزينه 

فيبا تعريف متغيرهاي انحرا
st

st

st

i i iQ (t) q (t) q

H (t) h (t) h

Q (t) q (t) q

= −

= −

= −

1 1 1

1 1 1

  .، حالت پايا استst منظور از انديس

  :تابع انتقال يك سيستم درجه اول

i

H (s) R

Q (s) s
=
τ +

1 1

1 1
  

 iq

1h

1R

1q  
  :تابع انتقال يك سيستم درجه دوم متوالي غيرتداخلي

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
=

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

 iq

1h

1R
1q

2h

2R

2q  
  ) بدست آمد94گونه كه در پاسخ سؤال  همان: ( يك سيستم درجه دوم متوالي تداخليتابع انتقال

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
  

 iq

1h

2R

2q

1R

1q
�

2h

  
sاگر معادله ( A R )sτ τ + τ + τ + +2

1 2 1 2 1 2 ) را به صورت1 s )( s )′ ′τ + τ +1 21 آيد   بزرگتر بدست ميτ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′ بنويسيم1

  ).سازي كنيم  معادلτ2′ وτ1′مفهوم اين كار اين است كه سيستم درجه دوم تداخلي را با يك سيستم درجه دوم غير تداخلي با ثوابت زماني(

n)سيستم درجه اول از سيستم درجه :توضيح )n≥  نسبت n، پاسخ سيستم درجهnبا افزايش(دهد  تر به ورودي پاسخ مي  غيرتداخلي، سريع2

  ).شود ه اول كندتر ميبه سيستم درج

nترين حالت در ساده(، كه يكي تداخلي باشد و ديگري غيرتداخلي nطور كه در بالا مقايسه شد بين دو سيستم درجه همان = سيستم تداخلي ) 2

 تابع انتقال سيستم تداخلي و غيرتداخلي را به توابع انتقال درجه اول دهد، چراكه اگر هر دو كندتر از سيستم غيرتداخلي به ورودي پاسخ مي

  :تفكيك كنيم، داريم

i i

H (s) R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s s
= ⇒ = +

τ + τ + τ + τ +
2 2 2

1 2 1 21 1 1 1
   غير تداخلي

i i

H (s) R R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s ss ( A R )s

′ ′
= = ⇒ = +

′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ +τ τ + τ + τ + +
2 2 2 2

2
1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 1 1 11

   تداخلي
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 بزرگتر خواهد بود، پس بخشي از سيستم درجه دوم τ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′طور كه در بالا گفته چون يكي از دو ثابت زماني همان

كند پس پاسخ سيستم  ، كندتر عمل ميτ2 وτ1، از هر دو بخش سيستم درجه دوم غيرتداخلي با ثوابت زمانيτ2′ وτ1′غيرتداخلي با ثوابت زماني

  :تر از حالت تداخلي خواهد بود، بنابراين به طور خلاصه درجه دوم غيرتداخلي سريع

  سرعت پاسخ به ورودي:  سيستم درجه اول < سيستم درجه دوم غيرتداخلي<سيستم درجه دوم تداخلي

البته واضح است كه تمام توضيحات درباره مقايسه دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي در صورتي صحيح خواهد بود، كه دقيقاً همان دو سيستم (

  .)رت تداخلي قرار گيرنداند، دقيقاً همان دو سيستم به صو درجه اولي كه به صورت غيرتداخلي به صورت متوالي قرار گرفته

http://topsoal.ir


  كنترل فرآيندها
  .يابد  مي.........يابد، زمان خيز ......... هر چه ضريب ميرايي ـ 

  افزايش ـ افزايش) 2  افزايش ـ كاهش ) 1

 .اي با هم ندارند ضريب ميرايي و زمان خيز هيچ رابطه )4  كاهش ـ افزايش) 3

�از يك كنترلر تناسبي جهت كنترل دماي يك سيستم بين دماي   در صورتي كه    ـ

� C7تا�C75   استفاده شود و محدوده كلي تغييـرات دمـا 

�بين

� C2تا �

� � C1 ؟ استكدام باشد، مقدار پهنه تناسبي  

1 (%13   2 (%26  3 (% /6 25  4( % /3 2  

kp) تابع انتقال شكل مقابل كدام است؟ـ  )=== 1  

1 (G(s)
s s

=
+ +2

9

2 9
   

2 (G(s)
s s

=
+ +2

1

4 1
  

3 (G(s)
s s

=
+ +2

9

4 9
  

4( G(s)
s s

=
+ +2

9

2 1
  

 5iA

2−−− 1−−− 0

  

Qدر صورتي كه ارتباط بين دبي و فشار يك شير كنترل به صورتـ  ( P)=== +++2    باشد، نوع شير چگونه خواهد بود؟6

1 (Air to open   2 (Air to close 

 .توانند صحيح باشند  مي2 و 1و گزينه دهر  )4  .ير پي بردتوان به نوع ش با اين رابطه نمي) 3

  اي كدام گزينه صحيح است؟ ، به يك ورودي پله2ـ در مورد پاسخ يك سيستم درجه

  .ضريب ميرايي اثري بر نسبت فروكش ندارد) 2  .يابد با كاهش ضريب ميرايي، نوسانات سيستم افزايش مي) 1

 .باشند ها نادرست مي همه گزينه) 4  .يابد  كاهش ميover shootبا كاهش ضريب ميرايي، ميزان ) 3

  العمل سيستم به صورت تقريبي كدام است؟ اي واحد به سيستم مقابل وارد گردد، عكس ـ اگر يك ورودي پله

  

 y(t)

2

3

  

 y(t)

3

2

  

)1(  )2(  

  

 y(t)

1

  

 y(t)

3

2

  

)3(  )4(  

 1

2
(s 1)(s )

3
+++ +++

u(s) y(s)
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  ـ كدام گزينه در مورد كنترلر مشتقي صحيح است؟

  .گردد باعث كاهش سرعت نوسانات مي) 2  . اثري نداردoffsetبر ) 1

  .هر سه گزينه صحيح است) 4  .شود باعث بهبود پايداري مي) 3

  باشد؟ هاي زير صحيح مي گزينهيك از  ـ با توجه به شكل، كدام

1( 
H GE

R H G G G G H
=

+ +
1 2

1 2 1 2 3 21
  

2( 
G G GE

R H G G G G H
=

+ +
1 2 3

1 2 1 2 3 21
  

3( 
H GE

R H G G G H

+
=

+ +
1 1

1 2 1 2 2

1

1
  

4( 
H GE

R H G G G G H

+
=

+ +
1 2

1 2 1 2 3 2

1

1
  

 C
+++

−−−
R

1G

1H

+++

−−− 2G 3G

2H

E

  

  ـ در مكان هندسي زير، مختصات نقطه جدايي كدام است؟

1(S /= −1 5  

2(S /= −2 5  

  .نقطه جدايي ندارد) 3

  .باشد اطلاعات مسئله كافي نمي) 4

 mI

Re×××
2−−−

×××
3−−−

  

ـ پاسخ يك سيستم درجه اول به يك ورودي سينوسي به فرم   
t

X(t) sin( )=== 2
4

Y(t) به صورت    sin (t )
πππ

=== −−−
4

بع در اين صورت تا   . باشد مي   

  تبديل اين سيستم كدام است؟

1(
S+
1

2 1
  2(

S+
1

4
  3(

S+
1

4 1
  4(

S+

1

2 1
  

ـ تابع تبديل يك سيستم درجه اول به صورت   
Y(S) k

X(S) s a
===

+++
X(t)اي به صورت   اگر يك ورودي پله   . باشد مي    u(t)===  به آن اعمال گـردد و   3

tY(t)خروجي به فرم e−−−=== −−−    براي اين سيستم كدام است؟a وk باشد، مقادير21

1(a , k= =
3

3
2

  2(a , k= − =3 1  3(a , k= =
2

2
3

  4 (a , k= − =
2

2
3

  

 مدار باز سيستمي به صورتتبديلـ تابع 

s
Ke

s(s )

πππ
−−−

+++

4

2
  شرط پايداري اين سيستم چيست؟. باشد  مي

1(K < 2  2(K > 5  3(K < 5  4(K < 5  

   كدام است؟(Phase Margin) ـ در دياگرام نايكوئيست شكل زير، مقدار حاشيه فاز

1(125�  

2(55�  

3(−55�  

4(−125�  

 

�125

Re

mI

1−−−
1
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  توان سيستم را پايدار نمود؟ با استفاده از كدام كنترلر مي. ر بسته شكل مقابل را در نظر بگيريدـ سيستم كنترل مدا

1(dk( s)+ τ1  

2(k( )
s

+
τ1

1
1  

3(k  

4(ks  

 +++

−−−
R

K

S(S 1)−−−
كنترلر

  

fـ اگر (s)
S (S )

===
+++2 2

1

1
   كدام است؟F(t)گاه  باشد، آن

1(F(t) t sin t= −  2(F(t) t sin t= −2  3(F(t) t (cos t )= −1  4(F(t) t ( cos t)= −2 1  
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  كنترل فرآيندها
    »2«ـ گزينه 

r

[n tan ( )]

t n , ,

− − ξ
π − τ

ξ
= =

− ξ

2
1

2

1

1 2 3
1

  

  .يابد طبق رابطه بالا زمان خيز با ضريب ميرايي رابطه مستقيم دارد يعني هر چه ضريب ميرايي افزايش يابد، زمان خيز افزايش مي

    »3«گزينه  ـ
Error

range

%PB / %
−

= × =
−

75 7
1 6 25

1 2

���

�
��

�� ��	
	�

  

    »3«ـ گزينه 

OA ( ) ( )= + =2 22 5 3  

, cos
OA

τ = = ξ = θ =
1 1 2

3 3
  

pkpk
G(s) G(s) G(s)

s s s ss s

=
= → = ⇒ =
τ + ξτ + + ++ +

1

2 2 22

1 9
1 42 1 4 91
9 9
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    »1« ـ گزينه 

  .دباش  ميAir to openيابد لذا شير از نوع  از آنجا كه با افزايش فشار، ميزان دبي افزايش مي

  .شوند كه تعريف و محدوده كاري آنها مهم است  و برقي تقسيم مي(Air to closed , Air to open)شيرهاي كنترل به دو دسته پنوماتيكي * 

    »1«ـ گزينه 

  .يابد  افزايش مي(Decay Ratio) و فروكش (over shoot)فت ، نسبت فرارξبا كاهش ضريب ميرايي

    »4«گزينه ـ 

  
t s s s

lim Y(t) lim Y(S) lim Su(S)G(S) lim S
S

(S )(S )→∞ → → →
= = = × × =

+ +

1 1 3
2 21
3

� � �

  

  S sτ + ξτ +2 2 2 S)داريم1 )(S ) S S ( S S )+ + = + + + + →2 22 5 2 3 5
1 1

3 3 3 2 2
  

سيستم پرميرا⇒⇒⇒. صحيح است4گزينه   
/

,τ = ξ = > ⇒
3 2 5

1
2 6

  

    »4«گزينه ـ 

cبا تابع تبديل   ) PD(كنترل كننده تناسبي مشتقي    DK ( s)+ τ1   بر افت كنترل )offset (   و اثري ندارد و همچنين باعث كاهش سرعت نوسانات

  .شود بهبود پايداري سيستم مي

    »4«گزينه ـ 

  )1            (
E C

R CH E H
R R

− = ⇒ = −2 21  

  )2               (
G G GC

R H G G G G H
=

+ +
1 2 3

1 2 1 2 3 21
  

  ( ),( ) H GE

R H G G G G H

+
→ =

+ +
1 2 1 2

1 2 1 2 3 2

1

1
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    »2«گزينه ـ 

  
(S ) (S )

S S (S )(S )

+ × +
+ = ⇒ =

+ + + +
1 1 3 2

2 3 2 3
� �  

Sمختصات نقطه جدايي      S /⇒ + = ⇒ = −2 5 2 5�  

    »3«گزينه ـ 

  tan ( )−φ = − τω1  

  
s

=
+

1

4 1
tanتابع تبديل ( )−π τ

− = − ⇒ τ = ⇒1 4
4 4

  

tanدانيم مي ( )− π
=1 1

4
  . است

    »3«گزينه ـ 

  )1         (
k k

Y(S)
S S a S(S a)

= × =
+ +

3 3
  

  )2                 (tY(t) e Y(S)
S S S(S )

−= − ⇒ = − =
+ +

2 1 1 2
1

2 2
  

a:گيريم كه نتيجه مي) 2(و ) 1(از مقايسه  , K= =
2

2
3

  

    »4«گزينه ـ 

  tan−−π π ϕ = ω− + ω = −π ⇒ ω=  
1 1

4 2
  

  
k k

AR = =
ω ω +2 54

  

  GM or AR ) k> < ⇒ <1 1   )شرط پايداري: 5
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    »2«گزينه ـ 

  
AR

PM ( )

=

= ϕ − −
1

18 �
�  

  PM = − + =125 18 55��  

    »1«گزينه ـ 

  f (s)
s (s ) s s

= = −
+ +2 2 2 2

1 1 1

1 1
  

  F(t) t sin t⇒ = −  
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  كنترل فرآيندها

تابع  انتقالـ 
Y

U
  اي زير كدام است؟  براي نمودار جعبه

1 (
G G

G H

+
+
1 2

1 11
   2 (

G G

G G H

+
+

1 2

1 2 11
  

3 (
G

G H+
1

1 11
  4( 

G

G G H+
1

1 2 11
  

 

Y
+++

2G

+++

1G
+++
−−−U

1H  
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   تابع انتقال سيستم كدام است؟.باشد اي واحد مي شكل زير پاسخ سيستمي به يك ورودي پله ـ

1 (
se

s

−

+

53

16 1
  2 (

se

s

−−
−

53

16 1
  

3 (
se

s( s )

−

+

53

16 1
  4( 

se

s( s )

−−
−

53

16 1
  

 

13
t

5

2
3

y(t)

  

  كدام است؟تابع انتقال حلقة بسته سيستم زير ـ 

1 (
G G GC

R H G H G G H G G
=

+ + −
1 2 3

1 2 2 2 3 1 1 21
     

2 (
G G GC

R H G G H G G H G G
=

+ + −
1 2 3

1 1 2 2 2 3 1 1 21
  

3 (
G G GC

R H G H G G H G G
= +

+ + −
1 2 3

1 2 2 2 3 1 1 2
1

1
  

4( 
G G GC

R H G H G H H G G G
=

+ + −
1 2 3

1 1 2 2 1 2 1 2 31
  

 

−−−

+++R
1G C2G 3G

2H

1H
+++

+++
−−−

+++

−−−

  

 اگر،مدار زير را در نظر بگيريدـ 
Y(s)

U(s) s(s )
===

+++
1

1
   كدام است؟G(s) در آن صورت، باشد

1 (
s(s )

−
− +

1

1 1
  2 (

s

s s− −2 1
  

3 (
s(s )+ +

1

1 1
  4( 

s

s s

−

− +2 1
  

 +++
G

−−−
U Y

  

  يك از حالات زير است؟  كدامmk مقدار over dampedدر سيستم كنترل زير براي داشتن پاسخ ـ 

1 (mk >
1

8
  

2 (mk <
1

8
  

3 (mk <
3

2 2
  

4( mk >
3

2 2
  

 

−−−
+++

R
cK 1===

fG 1===
1

(s 1)(2s 1)+++ +++

mH K===

C

U

  

اگر تابع تبديل سيستمي به صورت ـ
�

G(s)
s s

===
+++ +++2

5

1 25
   كدام است؟اي ماهيت پاسخ اين سيستم به يك ورودي پله باشد، 

  .ميرا است كم )4  .پرميرا است) 3  .ميرايي بحراني است) 2  سينوسي با دامنة ثابت) 1

�اي واحد به صورت اگر پاسخ يك سيستم به ورودي پلهـ  �
�

t ty(t) / e / e−−− −−−=== +++ −−−6 11 2 1   : باشد ثابت زماني سيستم برابر است با2

1 (τ =1   2 (/τ = 1�  3 (/τ = 4� �  4( /τ = 4�  

   كدام عبارت صحيح است؟،(pulse) به ورودي ضرباني 2در پاسخ يك سيستم درجه  ـ

  .اي است  مشتق پاسخ سيستم به ورودي پله، به ورودي ضرباني2پاسخ يك سيستم درجه ) 1

G(s) با تابع تبديل2براي سيستم درجه ) 2
s s�

=
+ +2
1

25 1 1
  .  پاسخ ضرباني همواره داراي نوسان ميراشونده است،

ξ پاسخ آن به ورودي ضرباني براي2براي يك سيستم درجه ) 3   .است همواره داراي نوسان دائم ،1<

ξ آن به ورودي ضرباني براي پاسخ2براي يك سيستم درجه  )4   .باشد  سيستم داراي نوسان نمي،1>
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  .)استنسبت ميرايي ξξξ( باشد؟ هاي زير صحيح مي كدام يك از گزينهـ 

>تداخليغير 1>) 1 ξتداخليξ  

ξ به ورودي سينوسي اگر2پاسخ سيستم درجه ) 2 <
2

2
  . دامنه پاسخ كمتر از دامنه ورودي است، باشد

ξهاي متوالي همواره در سيستم) 3   .باشد  مي1≥

<غيرتداخلي1≤ )4 ξتداخليξ  

�C−−−61اگر كنترل دماي سيستمي در محدودة   ـ    � مورد نظر باشد و محدوده كلي تغييرات دما در اين سيستم   71
� � C−−−5  درصـد پهنـاي   . باشـد   12

  ؟ كدام است براي شيرهاي كنترل برقي و پنوماتيكيck و نيز(proportional band)تناسبي 

1 (PB %=1�،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك5
mA

K
C�

Â¤oM =1/6   2 (PB / %=14 3،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك2
mA

K
C�

Â¤oM =1/6   

3  (PB / %=16 1،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك6
mA

K
C�

Â¤oM =1/3   4( PB %�= 2،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك2
mA

K
C�

Â¤oM =1/3  

(t) خطا به صورت،پاسخ يك كنترلر به ورودي خطيـ  tεεε ===   كدام است؟ نوع كنترلر و پارامترهاي آن . مطابق شكل زير است،2

c(K،كنترلر تناسبي) 1 )=1   

D،كنترلر تناسبي ـ انتگرالي ـ مشتقي) 2 I ct(t , t ,K / )�= = =4 2 5  

I ،كنترلر تناسبي ـ انتگرالي) 3 c( ,K )τ = =1 1�  

D،كنترلر تناسبي ـ مشتقي )4 c( ,K / )τ = =4 5�  

 P

4

45ααα ===

t  

  كدام است؟ خطاي حالت دائم (load)اي در بار  براي سيستم كنترل زير، براي يك ورودي پله ـ

1 (
p

c p

k

k k
−

+1
  2 (c

c p

k

k k +1
  

3 (c p

c p

k k

k k +1
  4( 

c pk k +
1

1
  

 

−−−
+++

R
cK

1

1

s 1τττ +++
C

u

p

2

k

s 1τττ +++

p

3

k

s 1τττ +++

  

  تابع تبديل فرآيند مقابل كدام است؟ ـ

1 (
H(s) R

F (s) RS
=

+3 2 1
  2 (

H(s) R

F (s) RS
=

+1

2

1
  

3 (
H(s) R

F (s) RS
=

+3

2

1
  4( 

H(s) R

F (s) RS
=

+1

2

2 1
  

 

h

2Area 2ft===

1f

R
2f

3f

  

براي سيستم كنترلر روبرو نسبت ـ
E

R
   كدام است؟

1 (
G G

G H G G H− +
1 2

1 1 1 2 21
   2 (

G H

G H G G H

−
− +

1 1

1 1 1 2 2

1

1
  

3 (
G G H

G H G G H+ −
1 2 2

1 1 1 2 21
  4( 

G G H

G H G G H+ −
1 2 1

1 1 1 2 11
  

 +++R
C

−−−

+++
2G

E

+++ 1G

2H

1H

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي كدام يك از گزينهـ 

  .هاي تناسبي با بهره بسيار كم باشد  حالت خاصي از كنترل كنندهدتوان  ميon-offكنترل كننده ) 1

  .دده  را افزايش ميover shootافزايد ولي  گير عملاً ميرائي به كنترل كننده تناسبي مي كنترلر كننده مشتق) 2

  .تواند خطاي حالت دائم در پاسخ به ورودي پله را حذف كند گير، مي يك كنترل كنندة انتگرال) 3

  . بالا صحيح است هر سه گزينه )4
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  كنترل فرآيندها
    »1«ـ گزينه 

 

Y
+++

2G

+++

1G
+++
−−−U

1 1H G

⇓  
  

G GY

U H G

+
⇒ =

+
1 2

1 11
  

 
Y1 2G G+++

+++
−−−U

1 1H G

⇓  

 
Y1 2G G+++U

⇓
1 1

1

1 H G+++
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    »1«گزينه  ـ

 

8
t

0

1.9

3

f (t)

0

  
y(t) f (t )u(t )= − −5 5  

tf (t) Ae B−α= +  

tبا فرض(

t t
lim f (t) ; lim (Ae B) B (−α

→∞ →∞
= + = ⇒ = α >3 3 3 �  

f ( ) A B A= ⇒ + = ⇒ = −3� � �  
( )f ( ) / f ( ) e−α= ⇒ = − + = ⇒88 1 9 8 3 3 2  

e e log log− α − α− = − ⇒ = ⇒ − α = ⇒ α = −8 8 1 1 1 1
3 1 8

3 3 8 3
  

t/
f (t) ( e )u(t) F(s) [ ]

s
s

−
α = + = ⇒ = − ⇒ = −

+

1

165 1 1 1
3 1 3

18 16
16

�
  

s s Y(s)
Y(s) e F(s) Y(s) e [ ] H(s)

X(s)
s(s )

− −= ⇒ = ⇒ =
+

5 5

1

163
1

16

  

s s
se e

Y(s) e
H(s)

X(s) s s
s(s ) s

− −
−

= = × = =
− ++ +

5 5
5

3 3
1 316 16

1 11 16 1
16 16

  تابع انتقال

    »3«ينه گزـ 

  :سازي كرد توان ساده حلقه مربوطه را مي

 

+++

R
1G C2G

3 2G H

+++

+++
+++

−−−
+++

−−−

1H

1H

3G +++

  

 

+++

R
1G C2G

+++

+++
+++

−−−

+++

1H

3G
+++

1 3 2H G H+++
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+++

R
1G C

+++

+++
+++

1H

3G
+++

2

2 1 3 2

G

1 G (H G H )+++ +++

  

 R
C

+++
+++3G

+++
1 2

2 1 3 2 1 2 1

G G

1 G (H G H ) G G H+++ +++ −−−

  
G G G

R R C
G H G G H G G H

+ =
+ + −

1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 11
  

G G GC

R G H G G H G G H
⇒ = +

+ + −
1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 1
1

1
  

    »3« گزينه  ـ

 +++
G

−−−
U Y

H
  
Y(s) G(s) Y(s) G(s)

U(s) G(s)H(s) U(s) G(s) s(s )
= ⇒ = =

+ + +
1

1 1 1
  

S G(s) SG(s) G(s) S G(s) SG(s) G(s)+ = + ⇒ + − =2 21 1  

S G(s) (s )G(s)+ − − =2 1 1 �  

G(s)(s s ) G(s)
s(s )s s

+ − = ⇒ = =
+ ++ +

2
2

1 1
1 1

1 11
  

    »2«ـ گزينه 

  :براي داشتن يك پاسخ پرميرا، بايد باشد

m m

C(s) (s )( s )

kR(s) s s k
(s )( s )

+ +
= =

+ + ++
+ +

2

1
11 2 1

2 3 11
1 2 1

  

m
m

( k )
s s k s

− ± − +
+ + + = →2 =

3 9 8 1
2 3 1

4
�  

m m( k ) k− + > ⇒ <
1

9 8 1
8

�  
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    »2«ـ گزينه 

G(s) /

s

= ⇒ τ = = =
+ +2

5
1 125 2

1 1 25 51
25 25

�
�

  

ξτ = ⇒ ξ = =

1
1 252 1

125 2
5

�

�
  

    »3«گزينه ـ 

F(s) F(s)
/ / F(s) s sy(s)

s s s s(s )(s ) (s )(s ) s s
= + − = = =

+ + + + + + + +2
1 2 1 2

6 1 6 1 6 1 7 6

�

� � � � � � � � �

  

s s+ +21 7
1

6 6

�

� � ��
  مخرج كسر: 

/ /
/

τ = = ξ = =
×

7
1 64 1 46

6 2 4

�

� �
� �

� � � �

  

    »1«ـ گزينه 

 بنابراين با مشتق گرفتن از معادلات مربوط به پاسخ سيستم درجه .اي است  مشتق پاسخ سيستم به ورودي پله،پاسخ يك سيستم به ورودي ضرباني

  :دي ضرباني به دست آورد را به ورو2توان پاسخ سيستم درجه  اي مي  به ورودي پله2

y(s)
x(t) s(t), x(s)

x(s) s s
= = = =

τ + ξτ +2 2
1

1
2 1

  

t

Ty(t) e sinh t
−ξ ξ −

ξ > ⇒ =
τ τξ −

2

2

11 1
1

1
  

t

e
y(t) sin t

−ξ
τ − ξ

ξ < ⇒ =
τ τ−ξ

2

2

11
1

1
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    »4«ـ گزينه 

A A
x(t) Asin t x(s) y(s)

s s s s

ω ω
= ω ⇒ = → =

+ω + ω τ ξτ +2 2 2 2 2 2

1

2 1
  

  زمان طولاني به ورودي سينوسي پس از 2رجه پاسخ سيستم د
A

y(t) sin( t )

[ ( ) ] ( )

= ω +ϕ ⇐
− ωτ + ξωτ2 2 21 2

  

tan ( )
( )

− − ξωτ
ϕ =

− ωτ
1

2

2

1
  

شود نسبت دامنه پاسخ به دامنه ورودي عبارت است ازهمانطور كه از رابطه ديده مي   
[ ( ) ] ( )− ωτ + ξωτ2 2 2

1

1 2
كه مقدار عبارت فـوق نـسبتي   

ξپس اگر.  دارد و ممكن است كمتر يا مساوي يا بيشتر از يك باشد   ωτ و ξبه مقادير  <
2

2
 باشد دامنه پاسخ بزرگتـر از دامنـه ورودي اسـت، و   

ξنيز درحالتي كه >
2

2
  . است دامنه پاسخ كمتر از دامنه ورودي است

هاي متوالي به صورت   تبديل سيستمبا مقايسه* 
s ( )sτ τ + τ + τ +2

1 2 1 2

1

1
2با فرم استاندارد سيستم درجه 

s sτ + ξτ +2 2
1

2 1
  

,
τ + τ

⇒ τ = τ τ ξ = >
τ τ

1 2
1 2

1 2
1

2
  

توان اثبات كرد هاي تداخلي هم به طريق مشابه مي براي سيستم
A Rτ + τ +

ξ =
τ τ

1 2 1 2

1 22
  .كه همواره بزرگتر از يك است

<غيرتداخلي1≤ ξتداخليξ  

    »2«ـ گزينه 

PB% / %
−

= = = × =
−

71 61 1 1
1 14 3

12 5 7 7

�
��

� � �
  

c
Psi

K /
C

= =
12

1 2
1 ��

  شير پنوماتيك: 

c
mA

K /
C

= =
16

1 6
1 ��

  شير برقي: 

s cP(t) P K (t)= + ε :كنترلر تناسبي  

 در شيرهاي كنترلر پنوماتيك   cKواحد
Psi

Error
 و در شيرهاي برقي   

mA

Error
 بـراي   cK كنترل دما صورت گيرد ديمانـسيون   ،اگر در فرآيند   . است 

شير كنترل پنوماتيك و برقي به ترتيب
Psi

C�
 و

mA

C�
Error  .  خواهد بود

P(psia)→ →o²oT¹¨  

نسبت
P(s)

E(s)
cG تابع تبديل كنترلر (s)باشد  مي.  Error

I(mA)→ →o²oT¹¨  

c
c

c

c
c

Error
PB%

Range
PB%

K Range( )psi
K PB% ~

Error Error K
PB%

( )mA K Range
K

Error Error

= ×  × = ×−  
= = ⇒ 

× =
−  × = = 



1
12 1

15 3 12 1

16 1
2 4 16

��
� �

� �

�
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    »4«ـ گزينه 

c D
I

P(s) K ( s )
s S

= + τ +
τ 2
1 2

  PIDكنترلر : 1

c
c c D

I

K t
P(t) K t K= + + τ

τ

2
2 2  

c cK K /= = ⇒ =1 2   شيب�5

c D DK= = τ ⇒ τ =4 2   عرض از مبدأ4

  .چون فرم پاسخ خطي است پس كنترلر عامل انتگرالي ندارد

    »1«گزينه ـ 

p

p

c p c p

k

k ( s )( s )sC(s)
A

k ku(s) [( s )( s ) k k ]( s )

( s )( s )

τ + τ +τ +
= = =

τ + τ + + τ +
+

τ + τ +

1 23

1 2 3

1 2

1 11

1 1 1
1

1 1

  

u(s)
s

=
1

  

p

t s s c p

k
lim C(t) lim sC(s) lim[A]

k k→∞ → →
= = =

+1� �

  

p p

c p c p

k k
offset R( ) C( )

k k k k
= ∞ − ∞ = − = −

+ +1 1
�  

    »1«ـ گزينه 

  :موازنه حل تانك به صورت زير است
dh

f (f c) f c f A
dt

+ + − − − =1 3 2 1  

H dH
F (t) A

R dt
→ − =3  

F (s) H(s) AsH(s)→ = +3  

H(s) R

F (s) Rs
→ =

+3 2 1
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    »2«ـ گزينه 

  :شود دياگرام به صورت زير ساده مي

G GC

R G G H H G
⇒ =

+ −
1 2

1 2 2 1 11
  

 +++R
C

−−−

+++
2G

E

+++ 1G

2H

1H

+++R
C

−−−
2G

E 1

1 1

G

1 H G−−−

2H

⇓⇓⇓

+++R
C

−−−

E
1 2

1 1

G G

1 H G−−−

2H

⇓⇓⇓

R
C

1 2

1 1

1 2
2

1 1

G G

1 H G

G G
1 H

1 H G

−−−

+++
−−−

⇓⇓⇓

R
C

1 2

1 2 2 1 1

G G

1 G G H H G+++ −−−

⇓⇓⇓

  
  :با توجه به شكل صورت مسأله داريم

G G H GC E C E
E R CH R( H ) H H

R R R G G H H G R H G G G H

−
= − = − × ⇒ = − = − × ⇒ =

+ − − +
1 2 1 1

2 2 2 2
1 2 2 1 1 1 1 1 2 2

1
1 1 1

1 1
  

    »3«ـ گزينه 

cKـ كنترل تناسبي با بهره بسيار بالا1گزينه  → ∞  

  .دهد  كاهش ميرا overshootـ كنترل مشتقي 2گزينه 

  .ـ عملاً نادرست است4گزينه 
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  كنترل فرآيندها
  ت و دوره تناوب نوسان كدام است؟شود، ميزان درصد فرارف  وارد سيستمي با تابع انتقال زير مي،4اي به بزرگي  يك تغيير پلهـ 

πππعدد ( === 3(  
y(s)

x(s) S / S
===

+++ +++2

1

1 6 4

�
  

3/و%27) 1    ثانيه71/1 و 15% )4   ثانيه71/1 و 27%) 3   ثانيه42/3 و 15%) 2   ثانيه42

�يك تانك گرمايشي با حجم    ـ m−−−××× 3 32 � و دبي جرمي   1
kg

/
min

 �cm2 خروجي تانك اول طـول . با تانك مشابه ديگري سري شده است   4

ا به تانك دوم برسد، تابع تبديل دماي خوانده شده توسط دماسنج كه بين تانك اول و دوم واقع شده است به دماي   نمايد ت  را طي مي   cm4از لولة 

�  اوليه ورودي كدام است؟    ��water

ks

m
ρρρ ===

3
1   πππ === 3  

1 (
s

i

T (s) e

T (s) s

−
=
−

2
2

2 1
  2 (

/ s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

8
2 3 2

6 1

�

  

3 (
/ s

i

T (s) e

T (s) s

−
=

+

6
2

5 1

�

  4( 
s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

2
2 1 3

5 1

�
  

 

1T
iT

2T

 دماسنج

  

  جواب معادله زير كدام است؟ـ 

  � � �y y y y( ) , y ( )′′′′′′ ′′′ ′′′+++ +++ === === ===4 3 3 1  
  

1 (t ty(t) e e−= +32 5  2 (t ty(t) e e− −= −3 5  3 (t ty(t) e e− −= − +32 5  4( t ty(t) e e− −= +3 5  

   كدام است؟زيرتبديل لاپلاس تابع ـ 

  tjf (t) e=== 62  

1 (
(s j)

−
+

2

6
  2 (

j

(s j)−
2

6
  3 (

j

(s j)

−
+
2

6
  4( 

(s j)−
2

6
  

مقدار اوليهـ 
df

f
dt
+++ −−−2   باشد؟ ابع روبرو كدام گزينه مي با توجه به ت1

  
s

F(s)
s s

+++ +++
===
+++ −−−

2

3 2
2 1

2 1
  

  1− )4  12) 3  3−) 2  صفر) 1

  

rezamansouri
Typewritten text
1

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

rezamansouri
Typewritten text
4

rezamansouri
Typewritten text
5

http://topsoal.ir


fنمودار تابع ـ  (t)باشد، معادله لاپلاس اين تابع كدام است؟  مطابق شكل زير مي  

1 (
s se e

[ ] ( )
ss

− −− −
+

2 2

2
3 1 1 4

2
   

2 (
s

se
[ ] e

s

−
−+

− + −
2

23 1
1

2
  

3 (
s s

se e
[ ] e

s

− −
−−

− +
2

2
2

3
1 4

2
  

4( se−− − 21  

 x(t)

4

t

1

0

0 2  

  باشد؟  كدام گزينه ميt و costپيچش توابع ـ 

1 (t sin t−   2 ((t x)cos x−  3 (cos t−1  4( t( sin t)−1  

  تابع تبديل فرايند مقابل كدام گزينه است؟ ـ

1 (
H(s)

F (s) s
=
−3

2

4 1
   2 (

H

F (s) s
=
+4

2

8 1
  

3 (
H(s)

F (s) s
=
+4

1

4 1
  4( 

H(s)

F (s) s
=
+3

2

8 1
  

 

2f

3f

h

A 4===
P

R 1===

4F (make up)

  

  ر در سيستم درجه اول تغيير سينوسي ايجاد شود و فركانس تناوبي و پس فاز سيستم آن مطابق مقدار زير باشد، زمان پاسخ كدام است؟اگـ 

�
�

�

cycle
f ( ) ,

s
=== ϕϕϕ === −−−

πππ

1
6

6
  

1 (/ sec31 4   2 (/ sec46 6  3 (/ sec73 6  4( / sec18 4�  

  ؟باشد نميهاي زير صحيح  كدام يك از گزينهـ 

 سيستم تداخلي نسبت به سيستم غيرتـداخلي   ،اگر با فرض ثوابت زماني ثابت و يك تغيير، پله به هر دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي وارد شود   ) 1

  . پاسخ كندتر است

  . همواره غيرنوساني استبه ورودي پله ليهاي تداخلي و  غيرتداخ هاي مربوط به سيستم منحني) 2

  . شكل استSهاي تداخلي و غيرتداخلي به ورودي پله هموار  هاي مربوط به پاسخ سيستم منحني) 3

  .هاي تداخلي و غيرتداخلي به ورودي پله همواره داراي يك زمان مرده است پاسخ سيستم )4

G(s)تابع انتقال سيستمي معادل   ـ   
( s as )(s )
===

+++ +++ +++2
1

2 1 1
 به ازاي چه مقـاديري از   .شوداي واحد وارد مي   باشد، به سيستم ورودي ضربه    مي   

aالف ـ نوساني و واگرا و ب ـ نوساني دائم خواهد بود؟:  پاسخ سيستم  

aالف ـ ) 1 < a، ب ـ � < aالف ـ ) 2     � > a، ب ـ � > �    

aالف ـ ) 3 = a، ب ـ � < aالف ـ )4    � < a، ب ـ � = �    

G(s)تابع تبديل سيستم كنترلي معادلـ 
s s k

===
+++ +++2

3

6 8 3
باشـد    مجاز نمـي   (over shoot)يچ گونه فرارفتي  در اين سيستم ه.باشد  مي

  ترين پاسخ ممكن حاصل شود؟  چه مقدار باشد تا سريعkپارامتر 

1 (
8

9
  2 (

3

4
  3 (−

3

7
  4( −

1

2
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لبراي سيستمي با تابع انتقاـ 
dt ske

s

−−−

τττ +++ 1
   تابع انتقال سيستم كدام است؟. پاسخ زير حاصل شده است4اي به دامنه   به ازاي ورودي پله

1 (
se

s

−

+

24

1 1�
  2 (

se

s

−

+

22

5 1
  

3 (
se

s

−

+

22

1 1�
  4( 

se

s

−

+

24

5 1
  

 

0

8

12

 نقطه عطف

0
2

  

اگر تابع تبديل حلقه بستة سيستم زير به صورتـ 
s +++

5
6

   كدام است؟k وk2وk1 مقادير ، باشد

1 (k , k , k= = =2 1
6

5
5

�   

2 (k , k , k= = =2 1
1 3

5
3 4

  

3 (k , k , k= = =2 1
1 6

3
3 5

  

4( k , k , k= = =2 1
6

3
5

�  

 
C

+++

−−−

R

2K

K
1

s

1K

+++
+++

  

εεε(t)اگر به يك سيستم كنترل مشتقي ـ انتگرالي ـ تناسبي يك تغيير ورودي معادل ـ  ===    پاسخ كنترل كننده كدام است؟، وارد شود1

1 (c
I

t
K ( )+

τ
1   2 (c D

I

t
K ( (t))+ + τ δ

τ
1  3 (c D

I

t
K ( t)+ + τ

τ
1

2
  4( c DK ( )+ τ1  
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  كنترل فرآيندها
    »1«ـ گزينه 

(s)

(s)

y /
/ /

x / s / s
= ⇒ τ = → τ =

+ +
2

2
2 5

25 5
25 4 1

� �
� �

  

/ /τξ = ⇒ ξ =2 4 4� �  

O.S exp( ) / %
−πξ

= = × =
−ξ2

27 1 27
1

� � �  

T T /
πτ

= ⇒ =
−ξ2

2
3 42

1
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    »3«گزينه  ـ

m

i

kg

VT (s) m,
kgqT (s) s

/
min(min)

� � � �

�

−× ×
τ == ⇒ τ =

τ +
τ =

33
31

1 1
1

1

1 2 1
1

1 4
5

  در تانك اول

d

m

pipes
d

kg
/

VT (s) me ,
kgT (s) q

/
min

� � � �

�

−

−τ
× ×

= τ = =

3

1
1

4
32

1

2 4 1 1

4
  

pipe
D

V L − − −= π = × × × × = ×
2

4 2 616
3 2 1 1 24 1

4 4
� � � � �  

pipe dV / m / min−= × ⇒ τ =
1

4 32 4 1 6� �  

/ s

i

T (s) e

T (s) s

−
=

+

6
2

5 1

�

  

    »3«ـ گزينه 

L{y (t)} sY(s) y( ) sY(s)
s Y sY Y s

L{y (t)} s Y(s) sy( ) y ( ) s Y(s) s

�

� �

′ = − = − 
⇒ + + = +

′′ ′= − − = − − 

2
2 2

3
4 3 3 13

3 1
  

s
Y

(s )(s ) s s

+ −
= = +

+ + + +
3 13 2 5

3 1 3 1
  

t tL {Y(s)} e e− − −= − +1 32 5  

    »4« ـ گزينه 
( j s)t

tj tj st ( j s)t e
F(s) L[ e ] e e dt F(s) e dt ( )

( j s) j s (s j)� �

�
�

∞ ∞ −
− − ∞

= = ⇒ = = = − =
− − −∫ ∫

6
6 6 6 2 2

2 2 2 2 1
6 6 6

  

)ا اين شرط كهدر رابطه بالا ب t s)− <6 s يعني� j>   .باشد  باشد تبديل لاپلاس تابع نمايي به صورت بالا مي6
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    »4«ـ گزينه 

t s t s

df
lim f (t) lim SF(s) lim lim S[SF(s) f ( )]

dt� �
�

→ →∞ → →∞
= ⇒ = −  

t s t s

s s
lim f (t) lim SF(s) lim f (t) lim

s s→ →∞ → →∞

+
= ⇒ = =

+ −

3

3 2
2

2
2 1� �

  

t s s

df s( s )
lim lim S[SF(s) f ( )] lim s[ ]

dt s s→ →∞ →∞

+
= − = −

+ −

2

3 2
2 1

2
2 1�

�  

t s s s s

df s s s s s s s s s s
lim lim S[ ] lim [ ] lim s( ) lim

dt s s s s s s s s→ →∞ →∞ →∞ →∞

+ + − − + − + + − + +
⇒ = − = = = = −

+ − + − + − + −

3 3 3 2 2 3 2

3 2 3 2 3 2 3 2
2 2 2 2 4 2 4 2 4 2

4
12 1 2 1 2 1 2 1�

  

df
f

dt
+ − = − + − = −2 1 4 4 1 1  

    »1«ـ گزينه 

t t
x(t)

t

 + < <
= 
 >

3
1 2

2
2

�

�

  

x(t) ( t )u(t) ( t )u(t )= + − + −
3 3

1 1 2
2 2

  

x(t) t(u(t) u(t )) u(t) u(t )= − − + − −
3

2 2
2

  

x(t) tu(t) ([(t ) ]u(t )) u(t) u(t )= − − + − + − −
3 3

2 2 2 2
2 2

  

x(t) tu(t) u(t ) (t )u(t ) u(t) u(t )= − − − − − + − −
3 3

3 2 2 2 2
2 2

  

s s s s se e e e e
L[x(t)] [ ]

s s s ss s s

− − − − −− −
= − − + − = +

2 2 2 2 2

2 2 2
3 1 3 3 1 3 1 1 4

2 2 2
  

    »3«ـ گزينه 
t

t cos t (t x)cos xdx× = −∫
�

  

t tt x u dx du t
(t x)cos xdx ((t x)sin x) sin xdx

cos xdx dv sin x v � ��

− = − = 
⇒ ⇒ − = − + 

= = 
∫ ∫  

t t
( (t x)sin x) cos x (cos t ) cos t= + − − = − − = −1 1�

� �
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    »3«ـ گزينه 

d(Ah) h h(t) dh(t)
f f ,f f (t) A

dt R R dt
− = = ⇒ − =4 2 2 4  

hs
f

R
�−   برقراري موازنه جرم در حالت پايدار : 4=

t
H(s)

F (s) A[SH(s) h( )]
R

�⇒ − = تعيين تبديل لاپلاس−
h(t) dh(t)

f (t) A
R dt

⇒ − =   تغيير متغير انحرافي4⇒

H(S) H(S) R
h(t ) F (s) ASH(S)

R F (S) ARS
= ⇒ − = ⇒ =

+4
4 1

�  

H(S) R

F (S) RS S
= =

+ +4

1

4 1 4 1
  

    »1«ـ گزينه 

π6كشد تا يك دوره نوسان كامل شود در اين مثال زمان   منظور از فركانس تناوبي مدت زماني است كه طول مي    كـشد تـا يـك    ثانيه طـول مـي   �

36دانيم هر چرخه معادل چرخه كامل گردد مي   .ستاπ2(rad) يا ��

/ / sec
t

� �

�

� � � �
� �

��

π × π
⇒ = π = × =

36 6 6 6
1 1 3 14 31 4

366
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    »4«ـ گزينه 

ترسيم
q (t)

q(t)
 نسبت به2

t

τ
  

 

0

2q (t)

q(t)

t

τττ

 غيرتداخلي

 تداخلي

  
t t

Q (s) t
( ) q (t) e e

Q(s) s

−
−τ =τ =τ τ τ→ = → ∆ = − −

τ + τ
1 2 22

2
1

1
1

  سيستم غيرتداخلي: 

Q (s)

Q(s) ( / s )( / s )�

τ =τ =τ→ =
τ + τ +

1 2 2 1

38 1 2 62 1
  سيستم تداخلي: 

t t

/ /q (t) / e / e��
− −

τ τ= + −38 2 62
2 1 17 1 17  

    »4«ـ گزينه 

(s)
(s) (s)

(s)

y
G(s) , x y

x ( s as )(s )
= = ⇒ =

+ + +2

1
1

2 1 1
  

ها داراي جز موهـومي نيـز باشـند در ايـن صـورت پاسـخ    هاي مخرج معادله در سمت راست محور موهومي قرار بگيرند و ريشهالف ـ چنانچه ريشه   

  .باشد سيستم نوساني و واگرا مي

,
a a

( s as )(s ) s ,s
− ± −

+ + + = ⇒ = = −
2

2
12 3

8
2 1 1 1

4
�  

 σσσ

1s*

mI

2s*

  

a a ( )− < ⇒ <2 8 2 2   نوساني : �1

,
a A

a Aj s j
−

− = ⇒ = ±2
128

4 4
  

a
a ( )� �

−
⇒ > ⇒ < 2

4
   واگرا

( ) , ( ) a⇒ <1 2 �  

  .باشد اسخ سيستم نوساني دائم ميهاي مخرج معادله روي محور موهومي قرار بگيرند، در اين صورت پ ب ـ چنانچه ريشه

 σσσ

1s

mI

2s

×××

×××

  

 
a a

aa
a

 − < ⇒ <


⇒ ⇒ =
− = ⇒ =


2 8 2 2

4

�

�
� �

     نوساني دائم
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    »1«ـ گزينه 

ζترين پاسخ بدون فرارفت معادل حالت ميراي بحراني در يك سيستم درجه دوم سريع   .كنيم تبديل را به فرم استاندارد نويسي ميمعادله تابع . باشد مي1=

p

s

kkG(s)
s ss

k k

= =
τ + ξτ ++ +

2 22

3

3
6 8 2 11

3 3

  

k

k k kk

k k k

k k k kk k


τ = = ⇒ τ = =




 ξτ = ⇒ ξ = = = =

2 6 2 2 2

3

8 4 4 4 2 2 2
2

3 3 6 32 3 2

  

k k ( k) k k kξ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 21 2 2 3 4 2 9 8 9  

k k k( k ) k− = − = ⇒ =2 8
9 8 9 8

9
� �  

    »3«ـ گزينه 

AK
K

A

= 
⇒ =

= 

8
2

4
  

d
sy(s) e

S
x(s) s

−



τ =



= = ⇒ =
+


τ = = = 




2
2

8 4 2

1 5 1 1
8 8

1
8 8

1

� �

�
�

�

  

 
    »1«ـ گزينه 

E K( )
s

=
1

  

F (K K ) (KK )
s

= +1 2
1

  

k
C E ks

kkR F s kk kk s s
kk

s

= = = =
+ + + ++ +1 1 2

2

5

1 61
  

k = 5  
kk kk k+ = ⇒ = ⇒ =2 2 21 1 � �  

kk kk k k= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1
6

6 6 5 6
5
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    »2«ـ گزينه 

s
ε =

1
  

c c c c D
D

I I

k k k k s
x(s) ( s) x(t) L [x(s)] L [ ] L [ ] L [ ]

s s s ss

− − − − τ
= + + τ ⇒ = = + +

τ τ
1 1 1 1

2
1

1  

c c
c c D c c D c D

I I I

k k t
x(t) k u(t) t k (t) k t k k ( (t))= + + τ δ = + + τ = + + τ δ

τ τ τ
1  
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  كنترل فرآيندها
   كدام گزينه بايد برقرار باشد؟، جهت پايداري سيستمبرايمقابل با توجه به دياگرام بلوكي ـ 

  . باشد پاسخ محدود مي) 1

  .باشد سيستم در آستانة ناپايداري مي) 2

  .باشد پاسخ نامحدود مي) 3

  .باشد سيستم ناپايدار مي )4

 +++

−−−
R 6

1

s 1+++

2

3

−−− 1

s 1+++
C

1

+++

+++
+++

  

  باشد؟ با توجه به دياگرام بلوكي مقابل آيا سيستم پايدار مي ـ

  . باشد سيستم ناپايدار مي) 1

  .باشد سيستم به صورت مشروط پايدار مي) 2

  .باشد سيستم پايدار مي) 3

  .باشد سيستم نوساني و در آستانه ناپايداري مي )4

 +++

−−−
R

3
4(2 0.5s )

s
+++ +++

1

s 2−−−
C

1

s  

  زينه بايد برقرار باشد؟گ جهت پايداري سيستم كدام  توجه به دياگرام بلوكي مقابل،با ـ 

1 (k / , T , T> < <2 12 5 � �  

2 (k / , T , TT> > <2 1 24� � �  

3 (
T T

k , TT ,
TT

−
= > < <1 2

1 2
1 2

1 2� �  

4( k / , TT , T T> > − < − <1 2 1 22 5 2� �  

 +++

−−−
R k(1 2s)+++

1

0.2

T s 1−−−
C

2

2

T s 1+++  

   است؟ صحيح كدام گزينهK در مورد پايداري سيستم مدار بسته و ارتباط آن با . مدار باز يك قطب ناپايدار داردـ در سيستم شكل زير سيستم

  .  سيستم مدار بسته پايدار است-12 بزرگتر از Kاجراي مقادير ) 1

Kبراي مقادير ) 2 >   . سيستم مدار بسته همواره پايدار است�

  .باشد سته همانند سيستم مدار باز ناپايدار ميسيستم مدار ب) 3

Kسيستم مدار بسته همواره براي )4 > K و � >   . پايدار است12−

 
+++

−−−
R

5
k(2 )

2
+++

1

(s 2)(s 2)(s 4)−−− +++ +++
C

K 0>>>
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   براي پايداري حلقه بسته برابر با كدام است؟Kدر شكل زير حدود ـ 

  .  ناپايدار استسيستم حلقه بسته) 1

Kبراي) 2 >
2

3
  . سيستم پايدار است

>Kبراي بازه) 3 <
2

3
  . سيستم پايدار است�

Kسيستم براي تمام بازه )4 < K و � >
2

3
  . سيستم پايدار است

 +++

−−−
R

1

s 2

k

s 2s 1+++ +++
C

+++

−−−

  

  اي واحد خطاي دائمي برابر صفر باشد؟  چقدر باشد كه در ازاي يك تغيير پلهk ميزان ،اي نشان داده شده در زير  نمودار جعبهـ

1 (
1

2
  

2 (
13

2
  

3 (−
1

2
  

  صفر )4

 

+++

+++

x(s) 1

s

−−−+++
1

(s 1)+++

2k

ks

y(s)

  

 كه به صورت تابع پله D به اغتشاشي خارجي ،در شكل  نشان داده شدهPI سيستم كنترل فيدبك (Steady State error)ماندگار خطاي ـ 

�x(s)در واقع(شود چقدر است؟  واحد در نظر گرفته مي   .)باشد  ميD(s)و تنها ورودي سيستم اغتشاش===

sseدار است و خطاي حالت ماندگار سيستم پاي) 1 =
1

2
    

مفهوم  سيستم حلقه بسته ناپايدار است و لذا خطاي حالت ماندگار بي) 2

  .است

sseخطاي ماندگار حلقه بسته سيستم فوق) 3 =
3

2
  .باشد  مي

ش پله سيستم پايدار است لذا خطاي حالت ماندگار به ورودي اغتشا )4

sse.صفر است = �  

 

+++

X(s) 0.2
1
3s

+++ 2

1

2s 3s 1+++ +++

+++
+++E(s)

D(s)

Y(s)

  

   مشتمل بر دو مخزن مشابه كدام نمودار است؟(interacting)اي واحد يك سيستم سطح مايع تداخلي  پاسخ پله ـ

 

 H

t  

 H

t  

 H

t  

 H

t  
)1(  )2(  )3(  )4(  

  مخرج تابع تبديل مدار بسته سيستمي به صورت زير است در مورد پايداري اين سيستم كدام گزينه درست است؟ـ 

GH(S) S S S S+++ === +++ −−− +++ +++4 3 21 2 3 1  

  .يك ريشه ناپايدار كننده دارد )4  .دو ريشه ناپايدار كننده دارد) 3  .سه ريشه ناپايدار كننده دارد) 2  .پايدار است) 1

R(t)در مدار زير اگر ورودي به صورت ـ  t===    كدام است؟(offset) باشد، مقدار افت كنترل 2

1 (5   

  صفر) 2

3 (−5  

4( −3  

 +++

−−−
R

1

s
3 2

2

(s 3s 2)

−−−

+++ −−−
C
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تابع تبديل حلقه باز يك سيستم كنترلي به شكل   ـ   
N K

D (s a)(s )
===

−−− +++
2

2 7
هاي اين سيـستم    نقطه شكست مكان هندسي ريشه   . مفروض است   

�kبه ازاي �a و<<<    كدام است؟<<<

1 (s /+ 3 5   2 (s /− −5 7 5  3 (s /−5 7 5  4( s /− + 3 5  

يك سيستم حلقه بسته داراي تابع انتقال حلقه باز معادل   ـ   
c

I

K ( )
s

G
( s)( s)

+++
τττ

===
+++ τττ +++ τττ1 2

1
1

1 1
�cK اگر همـواره .باشد مي    ) سيـستم پايـدار   ( باشـد   <<<

�I  كدام است؟   ها    ريشهمكان هندسي  , / ,τττ === τττ === τττ ===1 2
1

5 3
4

  

 

××× ××× ×××
01

3

σσσ
0.187−−−1−−−2−−−

i

  

 

××× ×××
01

3
−−−

σσσ
1−−−2−−−

i

  

 

××× ×××
01

3
−−−

σσσ
2−−−

i

1.16−−−

  

 

××× ××× ×××
00.12−−−

σσσ

i 2−−−

2−−−

i

0.5−−−3−−−

i 2−−−

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

ـ تابع تبديل مدار باز سيستمي به صورت
(s )

G(s)
s(s )(s )

+++
===

+++ +++
1

3 4
   آنها كدام است؟ حل تلاقيها در م هاي مكان هندسي ريشه  زاويه مجانب. است

1 (

/

π




α = 
π


γ = −

2

3
2

3 5

  2 (

π


π

α = 

π


γ = −

2
3

2
5

2

3

  3 (

π




α = 
π


γ = −

2

3
2
3

  4( 

/

π


π


α = 

π

 π


γ = −

2

3
2

5
2

7
2

3 5

  

cمكان هندسي ريشه   ـ    هاي سيستم مدار با   
K

GH(s)
(s )(s )

===
+++ +++

2
1 2

ξξξ جهت نگـه داشـتن   ه مربوط cK.مطابق شكل زير است    ===
2

2
 كـدام   

)است؟ / )≅≅≅3 18 2 5  

1 (
1

2 2
  2 (

2

2
  

3 (
3 2

4
  صفر )4  

 

××× ×××
1.5−−−

Re
2−−−

Im

1−−−

  

صورتتابع تبديل مدار باز سيستمي به   ـ   
k(s )

G(s)
(s j)(s j)

+++
===

−−− +++ −−− −−−
2

1 1
ها، پاسخ سيستم بـه ورودي   با استفاده از نمودار مكان هندسي ريشه   .  است 

  اي چگونه است؟ پله

  .ها نوساني است در تمام بهره) 1

  .ها غيرنوساني است در تمام بهره) 2

  .هاي بالا نوساني است  غيرنوساني و در بهره هاي پايين در بهره) 3

  .هاي بالا غيرنوساني است اي پايين نوساني و در بهرهه در بهره )4
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  كنترل فرآيندها
    »1«ـ گزينه 

G+ =1      معادله مشخصه�
G

R s s

∂
= ⇒

+ +2 5 6
  تابع تبديل حلقه بسته سيستم : 

s s+ + =2 5 6 �  

,.سيستم پايدار است

S

S

S

− + = = −− ± − 
= 

− − = = −


1

12

2

5 1
2

5 25 24 2
5 12

3
2
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    »3«گزينه  ـ

S
sG ( / s )( )( )

S s S s(s )

+ +
+ = + + + = +

− −

12
8 43 1 1

1 1 4 2 5 1
2 2

�  

s s s s
s s s

s s ss s s s s
s(s ) s s s s

− + + +
− + + + + + +

= = = = ⇒ + + + =
− − −

3 2 2
2

3 2
3 2

2 3 2

12 2 8 4 12
2 8 4 2 8 12

2 8 12
2 2 2

� �  

هاي معادله مشخصه سيستم در نيمه چپ باشند آن اسـت كـه تمـامي عناصـر   ط لازم و كافي براي آنكه تمامي ريشه    شر Routhبر طبق الگوريتم   

در واقع تغيير علامت در سـتون اول ايـن آرايـه متنـاظر بـا   .  غيرصفر بوده و علامت يكساني داشته باشندRouthمحاسبه شده در ستون اول آرايه   

  . هاي سمت راست خواهد بود تعداد قطب

s

s

s

s

−
=

3

2

1

1 8

2 12

16 12
2

2

12�

  

    »4«ـ گزينه 

TT s (T T )s / K / ks/
K( s)( )( )

Ts T s (Ts )(T s )

+ − − + +
+ + =

− + − +

2
1 2 1 2

1 2 1 2

1 4 82 2
1 1 2

1 1 1 1

� ��
  

G TT s (T T / k)s / k+ = ⇒ + − + + − =2
1 2 1 21 8 4 1� � � �  

s TT / k

s T T / k

s / k

−

− +

−

2
1 2

1 2

4 1

8

4 1�

�

�

�

  

( ) TT >1 21 �  

T T / k T T / k ( ) T T− + > ⇒ − > − ⇒ − < − <1 2 1 2 1 28 8 3 2� � � �  

/ k k / ( ) k /− > ⇒ > = = ⇒ >
1 5

4 1 2 5 2 2 5
4 2

�
� �  
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    »3« ـ گزينه 

k( s )
G k( )( )

s (s )(s )(s ) s(s )(s )(s )

+
+ = + + = + =

− + + − + +
5 1 2 5

1 1 2 1
2 2 4 2 2 4

�  

s

(s) s (s )(s ) (s ) ks k

−

∆ = − + + + + =

2 4

2 2 4 2 5
�����

�  

(s) (s s)(s ) ks k s s s s ks k∆ = − + + + = + − − + + =3 4 3 24 4 2 5 4 4 16 2 5 �  

(s) s s s ( k )s k∆ = + − + − + =4 3 24 4 2 16 5 �  

s k

s k

k
s k

s A

s k

−

−

− − +

4

3

2

1

1 4 5

4 2 16

16 2 16
5

4

5�

�

�

  

( / k)( k ) k
A

/ k

− − −
=

−
5 2 16 2

5

� �

�
  

k k k k k
A k

/ k / k

− + − − −
= = = +

− −

2 28 2 12
2 24

5 5

�

� �
  

/ k / k k ( )− > ⇒ < ⇒ <5 5 1� � � � �  

k k ( )+ > ⇒ > −2 24 12 3�  

k k ( )> >5 2� �  

 
    »3«ـ گزينه 

K KS

k k k k C s(s )
C[ ] R[ ]

s s Rs s s s s s s s s(s ) K KS

s(s )

−

+
+ − = − ⇒ =

+ + + + + + + + + + −

+

2

2 2 2 2 2

2

1 1 1
1

2 1 2 1 2 1 2 1 1

1

  ابتدا: 

k( s)

s s ( k)s k

−
=

+ + − +3 2
1

2 1
  

G s(s s ) k ks s s ( k)s k+ = + + + − = + + − + =2 3 21 2 1 2 1   Routhتشكيل آرايه �

k

k
k k k

>

 −

> ⇒ < ⇒ < ⇒ < <
2 3 2 2

3 2
2 3 3

�

� �
براي پايداري

s k

s k

k
s

s k

−

−

3

2

1

1 1

2

2 3

2
�

�

 

  . استفاده كندRouthداوطلب بايد نحوه ساده كردن دياگرام بلوكي را به خوبي بداند و همچنين بتواند جهت قضاوت در پايداري سيستم از آرايه * 
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  .از آنجايي كه كنترل كننده انتگرالي است در صورت پايداري حلقه بسته اثر اغتشاش خارجي پله واحد در حالت ماندگار صفر خواهد شد
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  . شكل دارندSهاي سطح مايع تداخلي منحني  اي سيستم پاسخ پله
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  .باشد  دو ريشه ناپايدار كننده ميدر ستون اول دو بار تغيير علامت داريم كه نشان دهنده
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  : زير است انتگرالي در سيستم داريم، تابع تبديل حلقه باز به صورتبراي حالتي كه كنترل كننده تناسبي ـ
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sدر نقطه  /= −   .كند ودار مكان هندسي محور حقيقي را ترك مي نم�187
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  :آيد هاي مكان هندسي توسط رابطه مقابل به دست مي زاويه مجانب
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,s j= ±12 sهاي حلقه باز و قطبه1 =    باز ي حلقهصفرها2−

  :كنيم  را به صورت زير رسم مي(G(s))ها براي تعيين سيستم با تابع تبديل حلقه باز داده شده  حال مكان هندسي ريشه

Kسيستم به ازاي    K< < ادير مختلط بوده كه هر دو ريشه داراي بخش حقيقي مثبت بوده در نتيجه به ازاي اين مق ـ  )  قطب 2( ريشة   2 داراي   �1

k سيستم نوساني و ناپايدار خواهد بود، همچنين سيستم به ازاي   Kاز    k k< <1 هاي حقيقـي منفـي بـوده و در     ريشه مختلط با قسمت2 داراي 2

kسيستم به ازاي.  نوساني و ميرا خواهد بودkنتيجه سيستم به ازاي اين مقادير از    k< < يشه حقيقي منفـي بـوده و سيـستم بـه ازاي    ر2 داراي 2∞

kهاي پايين  غيرنوساني و ميرا خواهد بود، بنابراين سيستم در بهرهkاين مقادير از  k< < kهاي بالا  نوساني و در بهره�2 k>   .باشد  غيرنوساني مي2
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