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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمالو سيگن هاي ديجيتالو سيستم 2و  1 بانك تست الكترونيك

 )1آزمون (

  هاي ديجيتالو سيستم 2و  1 الكترونيك
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آزمون اول  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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آزمون اول  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمالو سيگن هاي ديجيتالو سيستم 2و  1 بانك تست الكترونيك
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  كترونيكبانك تست ال
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مچهارآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  كترونيكبانك تست ال
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  كترونيكبانك تست ال
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  مدار داريم: Vزدن در نقطه  kcl مقابل

  

  

V
k k k k

V ( ) V ( ) V ( ) V
kcl : V V V V V

     
              

1 5 1 1 5 1 4
1 1 1 1

   
    

     

VVكه با بدست آمدن   4  فرض روشن بودنD2 .غلط است 

k k k

V V V
) kcl : V / V / V

 
          

1 1 3 6 3 6 2
1 1 1
  

 
 خاموشD (2  

  

 
  برابر است با: tشود، لذا ولتاژ دو سر آن در لحظهشارژ مي mA1خازن با جريان ثابت»  2«ـ گزينه 2

t t

C C C
mA

V (t) V ( ) i (t)dt mAdt t t
C C C 

          
 

1 1 11 11  

GDشود كهزماني وارد ناحيه اهمي مي M2ترانزيستور thV V2 :شود، به عبارتي x xV V v   11 2 13  
 mA1همواره در ناحيه اشباع قرار دارد و جريان ثابت M1برسد را حساب كنيم. ترانزيستور v13به xVكشدست مدت زماني كه طول ميا بنابراين كافي
xVكند. بنابراين رابطه بيناز آن عبور مي (t) وCV (t) :به صورت زير است  

x C t x
mA

I mA k(V (t) V (t) V ) (V (t) t )
V

        2 2
21 1 1 2  

tدر لحظه  :داريم x x
mA

mA (V ( ) ) V ( ) v
V

      2
21 1 2 3  

xVبايد عبارت ،با گذر زمان ثابت بماند M1بديهي است براي آنكه جريان (t) t  1 بت بماند و مقداري برابربا گذر زمان ثاxV ( ) v  داشته 3
xV باشد. به عبارتي داريم: (t) t v   1 3  

xVكشدلذا مدت زماني كه طول مي (t) بهv13 :برسد، برابر است با 
s

t t t ms
      
  

      
113 1 3 1 3 11 

  
 ها داريم:ها و ولتاژبا توجه به مدار زير و مشخص بودن جريان»  3«ـ گزينه 3

ند كه همان جريان كمثل منبع جريان عمل مي Q4و M5بالايي يعني ترانزيستورهاي هايمدار قسمت
د. چون منبع جريان دهانتقال مي Q2و M3منبع، جريان بالايي را به مدار پاييني يعني ترانزيستورهاي

 كشيم.بالايي قطع است، بنابراين جريان وارده به مدار پاييني صفر است. مدار پاييني را مي

x                                                        :Cيبه نقطهجريان وارده  o DM oi Q ir i ir   32   

CQ                                     از طرف بالا: oVجريان وارده به
CQ o DM o

i
i ir i ir i    


2

2 3



  

CQ m om o
o

i g Vg ( V )
i V

      
  

2 2 9
1




  

 

iV

oV

x

or or

  

v
i10 V k1 V

k1

2V
k1

5v

v
iV 10  k1 V

k1k1 k1

V1V5

iV 10  k1 V

k1k1

V1
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مچهارآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  حال داريم:
o o o

m i o i o i V
o i

V V V
i g V V V V V A

r V
              1

9 1 1 11 1   
 

  

 

iV 1Q

or

oV
i

  
 

m  باشد.فيدبك از نوع ولتاژ سري مي»  1«ـ گزينه 4 L
k

T AB (g R )( )
k k

 

1

1 9  

L i
m

R ( k k) || M k , AB , R ( AB) k
g

       
19 1 1 1 1 1 2  

 

R  نوع فيدبك ولتاژ سري است.»  3«ـ گزينه 5
k

R R
 


2

1 2

1
2  

                    مدار حلقه باز:
DR

D P
m

OL

P
m m

R || [R ) ]
gR R

A
R (R || R )

g g



  


  
 

1

1
2

2 1

2
1 2

1 2

1

1 1  

OLA
 

  
2 1 41 5
 


  

CLA
k

   
  

4 4 441 4 1 2

  

  

outV

1 2R R

1Q

1DR

inV

1 2R || R

pR

2Q

  

   
  

  »  1«زينه ـ گ6
o

o
o m in min

inm

V i R i k
V

V g k V g kV
Vi g

     
          

 

1
1 1 1

2 2


   

  
cطبق رابطه»  1«ـ گزينه 7

BE T
s

I
V V Ln

I
 از آنجايي كه ترانزيستورهايQ1 وQ2 ين اند، پس جريان كلكتور آنها نيز با هم برابر است و همموازي

c  پس داريم: .برقرار است Q4و Q3استدلال براي c c c c cI I I I I I    2 1 1 3 3 42 3   

c  پس: ،است Q4برابرQ3 ،3از آنجايي كه مساحت پيوند cI I4 3
1
3  

cIشود برابر بارد مي Q1در نتيجه جرياني كه از سيم 3
1
cIبرابر با Rاست. جريان مقاومت 3 3

11   است. 3

cc BE cc BE
c c c R R

R

V V V V
I I I mA I mA I R ( / ) / k

R I
 

              3 2 1
2 12 2 1 3 2 7 3 93 3 

 
  :dcتحليل »  2«ـ گزينه 8

D GD th

GS D GS D

I k(V V )

V I k v V v k I

  


      

2

1 3 3 1
  

D D D D DI ( I ) ( I ) I I        2 2 23 1 2 4 4  
D

D D D D
D

I mA
I I (I )(I )

I mA
 


          

2 15 4 1 4 4
¡¡
¡¡ —

  

D m DI mA g kI ms   1 2 2  

 10 v

1k

3 v

DI
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  كترونيكبانك تست ال

1Q

2Q
i

1(β +1)i
1 2(β +1)(β +1)i

  :acتحليل 
outV k i  2  

i i i i i
out V

m

V V V V V
i V k A

/ k k / k / kk
g




          


2 421 35 1 1 5 1 5 31 2

  

 
inV

outV

1k
2k

i

i

  
 

vCC دست آوريم.براي محاسبه حداكثر توان خروجي بايد حداكثر دامنه سوئينگ متقارن را به»  4«ـ گزينه 9
C

V
V     خازن  52

  لينگتون استفاده كرد. دار براي زوج totalدقيق برايكوچك است، بايد از رابطه  اي كه بايد به آن توجه داشت، اين است كه چوننكته
  
  

CI ( )( )i    1 21 1  
total     1 2 1 2  

   
totalB          1 2 1 2 5 5 5 5 35  

mA mA
B ,max E ,max totalI I B mA    1 21 1 35   محدوديت قطع)Q6(  

mA v
om E ,max LV I R /     2 35 1 3 5   

v
om DD CE,sat BE,ON BE,ON CV V V V V V           1 1 1 5 3  محدوديت اشباع)Q5(  

v   يكسان است، بنابراين: Q5با محدوديت اشباع Q6علت متقارن بودن مدار، محدوديت اشباعبه
omV  3  

v  بنابراين:  wom
o,m L

L

V
V P /

R
     



2 21 33 452 2 1 


  

 
o  »  2«ـ گزينه 10 BE BE zV (V V V ) ( / / / ) v         3 42 2 7 7 4 6 12  

vكند، اما در ولتاژ بدست آمده جريان خروجي برابرمحدود مي A1جريان خروجي را به Q2دقت كنيد كه ترانزيستور


12
است،  A1كه كمتر ازاست  2

oVلذا v12 .صحيح است 

  
ه اين تست در اينجاست كه اختلاف ميان دو عدد را مورد آزمايش قرار داد. اما نكت bو aبراي رسيدن به پاسخ صحيح بايد مقادير مختلف»  4«ـ گزينه 11

با محاسبه دو عدد با استفاده از  توانند جواب صحيح باشند.نمي 3و  2بنابراين مبناها نيز بايد اختلاف زيادتري داشته باشند. پس گزينه  ،به نسبت زياد است
  شود.، جواب صحيح مشخص مي4و  1هاي ينهدر گز bو aمقادير           3 81 4 9 1 2 125 1 25 1 5 

  
  ترين راه براي پاسخ به اين سؤال استفاده از جدول كارنو است:ساده»  1«ـ گزينه 12

  
m  هاي تابع برابر است با:بنابراين مينترم ,m ,m ,m ,m ,m ,m3 7 9 1 13 14   
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كارشناسي ارشد يكتبه مدرسان شريف ر   هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  بانك تست الكترونيك

 )9آزمون (

  هاي ديجيتالو سيستم 2و  1 الكترونيك

 كدام است؟ oVآل بودن تمامي ديودها مقدارـ در مدار زير با فرض ايده1

1D

4D

 

iV
2k

5 v

2k

2k

5 v

1v

2D

3D
oV

2k

5 v

2k

2k

iV

10

10

1t t

  
 oV

1t t

3.6 v

5 v

  

 oV

1t t

3.6 v

3.6 v

  

 oV

1t t

4 v

5 v

  

 oV

1t t

4 v

3.6 v

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

Wـ در مدار شكل زير نسبت2 W( ) ( )
L L

1  ي تريود خطي باياس شود؟در مرز اشباع و ناحيه M2چقدر باشد تا ترانزيستور M1يولتاژ آستانه 22

1(2  

2(3  

3 (/1 6  

4(2  

 

TH

0V  
 حدوداً كدام است؟ ـ بهره مدار زير3

1 (/2 8  

2 (/1 4  

3 (/1 7  

4 (/3 4  

m

o

g ms
r k



 
1

1  

 
  

 
20k

10k

inV

DDV

oV

10k
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منهآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

ي عملياتي كنندهها با هم برابر بوده و داراي جريان برابرند و تقويتPMOSاند و ابعادي فعال باياس شدهي ترانزيستورها در ناحيهـ در مدار زير همه4

Rاست. به ازاي چه نسبتي از Q2برابر ترانزيستور Q1،25س اميترآل است و مساحت پيوند بيايده
R

2
1

Tدر دماي refVولتاژ مرجع  K  3 

EB  داشت؟ نخواهدحساسيت به دما 

T K T K

V mv KT( , mv)
T K q 


  

 3 3
2 25

 
  

1 (
Ln 

6
5  

2 (
Ln 

12
5  

3 (
Ln 

24
5  

4 (
Ln 

15
5  

 

3M 2M

DDV

1M

2R

1R

1Q 2Q

refV

  
oي بهره مقابلـ در مدار شكل 5

s

i
v

   كدام است؟ 

1 (/ 1 1 7  

2 (/2 2  

3 (296  

4 (/ 55 

 
  

oi



2Q

1Q
1LR 2k 

FR 2k 
ER 200 

SR 2k 

sv

  
چقدر است؟  CMRRـ در مدار شكل زير، در بدترين حالت، اندازه 6   BE A(V / , V v , )   7 1 1 

1 ( 42 1  

2 ( 55 1  

3 (61  

4 (  

  

 30.7 v

10k 200  10k 200 

 oV

1Q 2Q1iV
2iV

15.7 v
60k

5Q

4Q3Q

15.7  



c c

A

I I mA

v

 

 

 

1 2 1

2
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كارشناسي ارشد يكتبه مدرسان شريف ر   هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  بانك تست الكترونيك

mبرابرند. اگر orو mgي ترانزيستورها مشابه و دارايـ در مدار زير، همه7 ot g r و گين ولتاژ اين مدار يف كنيمتعرo

i

V
AV

V
 تابعي برحسبt 

باشد، حاصل  F(t)مثل
t

dF(F ( ) )
dt 

 
1

 كدام است؟ 1

1 (15  

2 (5  

3 (3   

4 (3   

 DDV

II
I

oV

iV

  
Vaي ولتاژ آن فرض شود و بهره كنندهـ در مدار شكل زير اگر مقاومت ورودي تقويت8    كدام گزينه است؟ oVگاه مقدار ولتاژباشد، آن 9

1 (7/2   
2 (3/5  
3 (1/4  
4 (2/3  

D(V ) / v 7   

  
/ـ در مدار شكل زير، حداكثر افت ولتاژ لازم در دو سر منبع جريان9 v3 است. حداكثر راندمان توان آن چند درصد است؟ 

  

1 (35  

2 (5   

3 (75  

4 (65  

 

1Q

2Q

1R 6

2R

4Q

6

3Q

outV

16

5.5 v

5.5 v

20 A

iV
1D

2D

n :1

20 A





BE(on)

CE(sat)

V / v

V / v

 
 

 

49
7
3

  
باشد و از جريان A2تواند تأمين كند، چند آمپر است؟ (فرض كنيد رگولاتور حداكثر جريان دبي آنكه مدار مي LIـ در مدار زير حداكثر جريان10

  نظر كنيد.)مصرفي خود رگولاتور صرف

1 (A8  
2 (A6  
3 (A2  
4 (A1  

1 2

BE D

in

500, 30
V V
20 V 30v

   



 

 
1R 2Q

1Q

inV

2I 2I

LI2R

R

  
1 2R 1 , R 3     
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كارشناسي ارشد يكتبه مدرسان شريف ر   هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  بانك تست الكترونيك

 

 )9پاسخنامه آزمون (

 هاي ديجيتالو سيستم 2و  1 الكترونيك

o »  1«ـ گزينه 1 o i o o
i o

D (on) , D (on) V V V V V
V KCLin V :

D (off ) , D (off )
 

   
       



1 2
4 3

1 51 2 2 2 2  

o o i oi
i o o i o

D (off ) V V V VV
V V V v V V V / v

D (on)  
  

              


1
2

16 114 6 4 3 1 3 64 2 2 2 3  

o o i o o
i o

D (off ) , D (off ) V V V V V
V v KCLin V :

D (on) , D (on)
 

   
       



1 2
4 3

5 51 2 2 2 2 

o oV V v    4 2 5  

 oV

1t t

3.6 v

5 v

  
  

D »3«ـ گزينه 2 D n ox GS TH n ox GS TH
W W

I I C ( ) (V V ) C ( ) (V V )
L L

       1 2 1 1 2

2 2 2
1 2

1 1
2 2  

GS TH
G G

GS TH

V V
V V v

V V


 


     

 
1

2 1
2

1 5 7 52 52
  

z DS GS TH THM V V V V v     2 2 5   ي خطي استي ناحيهدر آستانه 2

TH
GS DS GS TH TH

V
V V V V V V / V


          

1 2 1
3 15 3 3 2 1 65 3 2

  

 
  باشد. شبكه فيدبك به صورت زير است:فيدبك منفي ولتاژ سري مي»  2«ـ گزينه 3

R k 1 5  
R k 2 2  

 
1
2  

 
10k

fV

VoV

10k

  
  است: مقابلمدار حلقه باز به صورت 

o
m o D

i

V
g (r || R )

V





  

o

i

V
ms( k || k || k )

V


    


1 1 2 2 5    

V
A

A /
A / /

  
  

5 5 1 41 1 2 5 3 5   

 oV

5k
iV

20k || 20k 

  

  
EQi  »  3«ـ گزينه 4 i1  

i:  EQiهاماسفتجريان  i2 2  

 

EQ
EQ T T

R EQ EQ T
EQ

EQ T T

i i
V V Ln( ) V Ln( )

Is Is Is
V V V V Ln( )

i Isi
V V Ln( ) V Ln( )

Is Is


  

    
  


2
2

1 2 1
1

1

2 2 1
2

1 1

2
2  

R T R TV V Ln( ) R i V V Ln( ) ( )*      1 115 5  
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منهآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

EQref
ref EQ

VV i
V R i V R (II)

T T T

 
    

  
2

22 2  

)ياز رابطه TVi شود:گرفته مي Tمشتق نسبت به *(
R Ln

T T


 
 1 5  

T T
T

T

V VKT k
V

q T q T   


     

 3
25 1

3 12  

refVچون

T





  ،است

EB

i Ln
R

T
Vi

R
T T

      
  

1

2

5
12

2



  

 بنابراين از تقسيم آن دو بر هم داريم:
R

R Ln
2

1

24
5  

  

  ي:شريحروش ت» 4«ـ گزينه 5

:                                                                       Eشبكه 

F E

i R
/

i R R
     


1
2

9  

  باشد.فيدبك از نوع جريان ـ جريان مي

 1i

ER

2i
FR

  
  

  شبكه با اثر بارگذاري:

2Q

1Q 2k

FR ER
SRsi

oi

FR

ER

1LR

  

  
/ k

e b s i i s F E
mA

r r k v i R R R || (R R ) || r || / k
mA



               1 1

2 225 25 25 2 5 1 5 831


 » » »  

Q2: iمقاومت ديده شده از بيس  F ER (R || R )( ) r k     2 2

18
1 41


  

  b L io

b e F E b e

v R || Ri ||
/ mA

v r R || R v r


       


2 1 2

2 1

1 41 24 45 825 »  

  b bo o
f

s b b s B

v vi i A
A . . ( / ) ( ) ( / ) A /

i v v i A

 
           

  
2 1

2 1
4 45 8 83 296 1 1 71    

  o o

s s s

i i /
/ mA

v R .i


   

1 1 7 552
   

RE روش تستي:
/

RE RE
    


9  

oي نهاييهبهر ،زياد) Aاگر مدار داراي بهره جريان زيادي باشد (

s

i

i 
  

1 1

9
 شود. در نتيجه داريم:مي o

s

i
V

 
1
9

2

  

oو در نهايت

S

i
/

V
   

5 559  شوند و فقط ي بيشتر از اين مقدار دارند، رد ميها بهرهشود و اين حداكثر بهره است. در نتيجه چون تمام گزينهمي

 ند.ماباقي مي» 4«ي گزينه
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كارشناسي ارشد يكتبه مدرسان شريف ر   هاها و سيستمهاي ديجيتال و سيگنالو سيستم 2و  1  بانك تست الكترونيك

ref  آوريم:ابتدا مقدار جريان را در آينه جريان ويلسون بدست مي»  2«ـ گزينه 6
/ ( / ) /

I / mA
k




  
 


15 7 15 7 1 4 56  

C C e e
/ mA mv

I I / mA r r
/ mA

   


       1 2 1 2
5 2525 12 25  

  ، بنابراين داريم:تأثيرگذار نيست dAهاي كلكتور چندان روي مقداردر حالت تفاضلي تغييرات مقاومت

d

o o
d

i i i

V V k
A

V V V / k

  

 

   
  1 2

2 1 12 1  

CRهاي كلكتور مؤثر است. در بدترين حالتاما در حالت وجه مشترك تغييرات مقاومت / k 1 9 CRو 8 / k 2 1 2 است وCMRR  به كمترين
  رسد، همچنين داريم:مقدار خود مي

or k k       5
1 1 1 2 22 2       منبع جريان ويلسونA

o o
C

V v
r k R

I / mA
    5

1 25
 


  

cm

o
C

i

V / k / k /
A

V / k k

  
      

  
   

  
41 2 9 8 4 2 11 2 2  

CMRR | |


  


5
4

1 5 1
2 1
  


 

 

يده زنيم (نمودار كشمي KCLهاي آنايم و در همهها را مشخص كردهولتاژ گره  »1«ـ گزينه 7
  .)شده است

m i i
o

x
KCL at x g V x tV

r
       

m i
o

y
KCL at y g x y tx t V

r
       2  

 

oV

iV

z

P

y

x

  

m m o i
o

z
KCL at z g y z g r y ty t V

r
          3  

m m o m o
o

P y
KCL at p g (z y) P g r z ( g r )y

r


        1   

i i i iP tz ( t)y P t V t V t V P (t t t )V            4 2 3 4 3 21    
o

o m o m o m o o
o

V x
KCL at V : g (P x) V ( g r )x g r P V ( t)x tP

r


            1 1    

o i iV (t t)V (t t t )V     2 5 4 3   

o

ti

V df (t)
AV (t t t t t) f (t) ( )

V dt 
                5 4 3 2

1
5 4 3 2 1 15  

 
  ي مثبت برابر است با:ولتاژ پايه مقدار ،نهايت استكننده بيچون مقاومت ورودي تقويت»  2«ـ گزينه 8

o x x o o ov ( V ) V V / V ( V ) / V             


3 1 6 6 9 7 6 9 72 3
   

 
  

o o o oV / V V / V / v       54 9 7 1 53 3 5 33  

 



  

157 

 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمديجيتال و سيگنالهاي و سيستم 2و  1بانك تست الكترونيك 

 )3آزمون (

  هاها و سيستمسيگنال
گاه در مورد علّي باشد، آنS2لّي و غيرع S1تغييرناپذير با زمان، همچنين S2و S1اند ودو سيستم كه به صورت سري به هم وصل شده S2و  S1اگر ـ 1

S كدام گزينه همواره درست است؟  
(A    تغيير ناپذير با زمان(B غيرعلّي  

1( B A»  
2( A  
3( B  
  توانند همواره درست باشند.نمي Bو هم  Aهم  )4

 
y(t)2S1Sx(t)

S  

xبه ورودي LTIپاسخ يك سيستمـ 2 (t)1 خروجيy (t)1 است. پاسخ اين سيستم به وروديx (t)2 يدر لحظهt /   كدام است؟ 5

1 (3
2               2 (3

4  

3 (3
8              4 (3

16  

 1x (t) 1y (t) 2x (t)

1

2 31 1

1 1

1
t t t

  
n|توان و انرژي سيگنال  ـ3 m|

m
x[n]


 


    باشد؟به ترتيب برابر كدام گزينه مي 32

1( E P   »  2( E P   »  3( E P  
161
147»  4( E P 

15
8 »  

 ام است؟ در سيگنال متناوب داده شده ضرايب سري فوريه كد ـ4

1 (k

; k

a j
sin(k ) ; k

k


    2 2

2
2

 


  

2 (k

; k

a j
sin(k ) ; k

k


     2 2

4
2

 


  

3 (k

; k

a j
sin(k ) ; k

k


     2 2

2
2

 


  

4 (k

; k

a j
sin(k ) ; k

k


    2 2

4
2

 


  

  
 x

  

x(t)به صورت  LTIدر صورتي كه ورودي يك سيستم ـ 5 tan (t)   آن كدام است؟  آنگاه تبديل فوريه ،باشد 1
1 (| |j

e





2  2 (| |j
e





  3( | |j

e



2  4 (| |j

e





  

به شكل زير باشد مطلوبست محاسبة  x[n]ـ  اگر 6


k
k

I a


 
23

و  2


k
k

I | a |


 
3 2

1 .  

1 (I / , I 2 11 25 6  
2 (I , I / 2 15 1 5  
3( I / , I 2 11 5 6  
4 (I / , I / 2 11 25 1 5  
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سومآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

فرض كنيد ـ7 x n به صورت حاصلضرب دو سيگنال x n1 و x n2 باشد، در اين صورت حاصل 
n

nx n



   چقدر است؟ 2

   
sin( n) sin( n)

x n , x n
n n

 

 
 1 2

3
4 2  

1 (
2
1

8
  2 (1

8  3 (
2
1

4
  4( 1

4  

x(t)  است؟ x(t)ـ كدام گزينه سيگنال 8 ( t t ) u(t )    2 23 2 4  

1      (   2 (  

3 (  4 (  
)txاي باشد كهدر چه فاصله 2و 1به صورت زير باشد، مقدار tx(t)eتابع ROCـ اگر9 t)eپايدار شود؟  
1 (    1 22 2  
2 (    1 21 1  
3 (    1 21 1  
4 (     1 22 2  

 tx(t)e

12

 

  . اگر تعداد صفر و قطب سيستم برابر باشد. لزوما ً......... .علي و پايدار است ولي معكوس آن پايدار و غيرعلي است Aسيستم گسسته ـ 10
  ) قطبي خارج دايره واحد دارد1
  گيردسيستم قرار نمي ROC) مبدأ در 2
  ) اين سيستم هيچ صفري خارج دايره واحد ندارد3
4 (h[n]  شامل[n] در مبدأ قرار ندنمي) ارد)باشد  

اگر ـ  11
n nx[n] ( ) u[n] u[ n n ]     1 عدد مختلط ،  و عدد صحيحn  بايد چه شرايطي را ارضا كنند تا ناحية همگراييX(Z)    بـه صـورت

| Z | 1   باشد؟ 2
1 (n ,  2 2  2  (n , | |  2 2  
3( n , | |  2 2 4  هر عدد دلخواه (n ,   2  هر عدد دلخواه 

X(z)پذير است و داراي تبديلمطلقاً جمع x[n]ـ سيگنال12 z
z z


  1

3
1 1
4 8

  كدام گزينه آمده است؟ x[n]است.  

1 (n nx[n] [( ) ( ) ]u[ n]    2 11 1
2 4  2 (n nx[n] [ ( ) ( ) ]u[n]   11 14 42 4  

3 (n nx[n] [( ) ( ) ]u[n]   2 11 1
2 4  4(n nx[n] [( ) ( ) ]u[n]   2 11 1

2 4  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمديجيتال و سيگنالهاي و سيستم 2و  1بانك تست الكترونيك 

  
  

 )3آزمون (پاسخنامه 

  هاها و سيستمسيگنال
 »  2«ـ گزينه 1

  A)  

  
 y(t)2S1Sx(t) (t)

  
  S1 تغييرناپذير با زمان  

x(t)تغييرناپذير با زمان    (t) y(t)

x(t t ) (t t ) y(t t )  

   
      

  

(t)علّي   x(t )
y(t) x(t)

y(t) (t )

  
     

1
1  

  
x  »  3«ـ گزينه 2 (t) h(t) y (t)* 1 1  

  كانوالو كنيم، داريم: (t)حال اگر دو طرف معادله را در
   (t) x (t) h(t) (t) y (t) ( (t) x (t)) h(t) (t) (x (t) h(t)) (t) y (t)* * * * * * * *        1 1 1 1 1  

كانوالو  (t)كانوالو شود، خروجي نيز در (t)بنابراين اگر ورودي در
xشود. در اين سؤال سيگنالمي (t)2 حاصل كانولوشنx (t)1  در پالس

  مستطيلي شكل مقابل است:
  

 (t)

1

20

  
  

  شود:بنابراين خروجي نيز در پالس مستطيلي مقابل كانولوشن مي
 (t)

1

2
0

 

y (t) (t) y (t) y (t) y ( ) (t )d y ( / ) y ( ) ( / )d
 

 
                 2 1 2 1 2 15 5   

( ),( )

/ / / / ( )

( ) /

              

      

2 1
2 5 5 2 5 1 5 1
1 2 5
    

  ¥HoT{H  

/ /( )
y ( / ) ( )d (( / ) )

  
        

5 2 5 2
2

1 1 35 1 5 12 2 8







   

xتوانيم مي روش تستي: (t)2  را برحسبx (t)1  بيان كنيم:مقابل به صورت   
t

x (t) [x ( ) x ( )]d


     2 1 1 2   

yلذا  (t)2  نيز به صورت
t

y (t) [y ( ) y ( )]d


     2 1 1   قابل بيان است. 2
 

1y (t)

1

1
1 1y (t) y (t 2) 

1

1

2 3

1  

  y ( / ) ( )d ( )d ( ) |



               

1 1
2 2 12

22
1 1 35 1 1 2 2 8 8 

  
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سومآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

صورتدانيم كه هر سيگنال بهمي»  3«ـ گزينه 3
m

z(t mT)



 با دورهT متناوب است كه در اينجاnz(t)  طور كه ملاحظه همانباشد. مي  2

. هستند غلط 4و  1هاي پس گزينه ،باشندو توان غيرصفر مي هاي متناوب داراي انرژيباشد و سيگنالمي 3تناوب  اين سيگنال متناوب با دوره ،شودمي
   باشد.نيز غلط مي 2باشد و گزينه پس توان سيگنال محدود مي ؛دهدهاي سيگنال را نتيجه ميمحدود بودن نمونه ،نزولي بودن سري نيز

P  :حل تشريحيراه (x [ ] x [ ] x [ ])  2 2 21 1 23   

  | m| m

m

x[ ]
 

 


 
           

 
 

33 3
3

1

1
2 2 982 1 2 2 1 2 1 2 11 7 71 2 1 8

  

  | m| ( m )

m

x[ ]
 

   

 
    


 

21 3 3 1
1

2 41 2 2 2 2 1 71 8

  

  | m| ( m )

m

x[ ] P ( )


   

 


        


 

12 3 3 2
1

2 2 8 1 81 16 64 1612 2 2 2 1 7 3 49 49 49 1471 8

  

  
 »2«ـ گزينه 4

Period T
T


     

21 2

T
a x(t)dt

T
 

1
 

kx(t) b  
-3/4

-1/4

1/4

3/4

8

-8

t

 x t

  

  
T

jk t jk t
kb x(t)e dt [ (t ) (t )]e dt

T


          
1
2

1
2

1 1 18 84 4
   

  jsin(k )


16 2
jk ( ) jk ( ) k

e e j sin( )
     

  
1 1
4 48 8 16 4

    
    

  j j
sin(k ) sin(k )

k ( ) k

   
 

 2 2 2 2
16 4

2 22k ka b (integration property)
( jk )


 2
1


  

 
x(t)»2«ـ گزينه 5 tan t   ل فوريه آن را محاسبه كرد.كنيم تا بتوان تبديرا به صورت زير تعريف مي 1

t t

d tan t t an t
 

  
     

   
 1 1

2 2
1 1

2 21 1
 

 گاني داريم:با استفاده از رابطه دو

f|t|p( ) e  
  2 2
1 2

1 1
 

f f| | | |e e P( )
t t

       
 2 2
2 12

1 1
 

 

X(jبا استفاده از تبديل فوريه انتگرال  ) كنيم: را محاسبه مي  X(j ) P( j ) P( ) ( ) ( ( ))
j

 
         


1 22  

| |X( j ) e
j

  

1  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمديجيتال و سيگنالهاي يستمو س 2و  1بانك تست الكترونيك 

 )8آزمون (

  هاها و سيستمسيگنال
اي بودن و پايداري سيستم كدام گزينه صحيح ـ رابطه ورودي ـ خروجي يك سيستم پيوسته با زمان به صورت زير داده شده است. در مورد عليت، لحظه1

 است؟

  اي ـ ناپايدار) غيرعليّ ـ غيرلحظه1
  اي ـ پايدار) عليّ ـ لحظه2
  پايداراي ـ نا) عليّ ـ غيرلحظه3
  اي ـ پايدار) غيرعليّ ـ غيرلحظه4

t

ty(t) x( )( t) e d




      2
2  

  

، پاسخ به ورودي ضربه برابرLTIـ در يك سيستم2   nh n u n   باشد كه در آنمي   1 است. اگر به اين سيستم ورودي 
   nx n u n  اعمال شود، خروجي كدام گزينه خواهد بود؟ 

1 ( 
n

y n



21

  2 ( 
n

y n



 21

  3 ( 
n

y n



21

  4 ( 
n

y n



 21

  

:ـ حاصل انتگرال زير كدام است؟ (3 (مشتق تابع دلتا 

I (sin t cos t) (t t t)dt



     3 22 2  

1 (
1
4  2 (

1
2  3 (

1
2  4 (

1
4  

Ty(t)ـ اگر4 x(t) x(t ) x( t)    2،T k kو 2 Nبوده و ضرايب سري فوريه ،x(t) برابرna گاه اگر ضرايبباشد، آنy(t) راnb 

 متناوب است) Tبا دوره تناوب x(t)( به ترتيب از راست به چپ برابر با كدام گزينه است؟ b1و bبگيريم،

1 (a , a1 3  2 (a , a1  3 (a , a1   a1) صفر ،4  3
Rرا با x(t)عليّ ـ اگر تبديل فوريه سيگنال5 IX(j ) X ( ) jX ( )     نشان دهيم (كهRX وIX به ترتيب جزء حقيقي و جزء موهوميX(j ) 

IY(jرا به صورت y(t)هستند). اگر تبديل فوريه سيگنال ) X ( )   RXه تعريف كنيم و بدانيم ك 1 ( ) 
 2

1
1

)yاست. در اين صورت  )1 

 چقدر است؟

1 (e

j

2

2  2 (
1
2  3 (e2

2  4 (
je

j



2  

 بدست آوريد.  kaرا برحسب  b2و  bبناميم، ضرايب  kbرا  y[n]و ضرايب سري فوريه سيگنال  kaرا  x[n]ـ اگر ضرايب سري فوريه سيگنال 6

Nرا  x[n]ي تناوب (دوره  5  (.فرض كنيد  *
( )y[n] x [ n ] x [n]    22 3  

1 (
*

j*

b a a

b a e a




  


  

3
52 2 2

3

3

  
  2 (

*

j*

b a a

b a e a



  


  

4
52 1 2

3
2

3
2

  
  3 (

*

j*

b a a

b a e a



  


  

4
52 1 2

3

3

  
  4 (

*

j*

b a a

b a e a




  


  

4
52 2 2

3
2

3
2

  
  

 رد:ـ يك دنباله، تبديل فوريه زمان گسسته زير را دا7

j
j j

( )X(e )
( e )( e )


  
 


   

21
1 1

  

jX(e )cos( )d




  
 
1

  را محاسبه كنيد. 2

1 (

1

2  2 (

1  3 (

1
2  4 (  
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هشتمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

)Xبه شكل زير است. اگر x(t)سيگنال ـ8 ) فوريه تبديلx(t) آنگاه مقدار ،باشدjj e X( )d
 


  
 

  كدام است؟ 31

1 (1  
2 (1  

3( 

1  

4 (

1  

zH(z)زمان گسسته با تابع تبديل LTIسيستم ـ 9
z z



 




 

1

1 2
4

7 21 3 3
  باشد؟ تواندنميهاي زير يك از سيستمنشانگر كدام 

  ناپايدار و غيرعلي )4  ناپايدار و علي )3  پايدار و غيرعلي )2  پايدار و علي )1

SH(S)به صورت LTIـ تابع تبديل يك سيستم 10
S S a




  2 2
2

2 1
هاي زير يك عدد ثابت حقيقي است، كدام يك از گزاره aن مفروض است كه در آ 

  صحيح است؟
  )aتواند توأماً علّي و پايدار باشد. (به ازاي هيچ مقداري از ـ اين سيستم نمي1
  )aتواند توأماً غيرعلّي و ناپايدار باشد. (به ازاي هيچ مقداري از ـ اين سيستم نمي2
  ) صحيح است.1ارة () فقط گز2  ) صحيح است. 2) فقط گزاره (1
 ها صحيح نيست.هيچ كدام از اين گزاره )4  ) هر دو گزاره صحيح هستند.3

ZX(Z)معكوس Zـ تبديل11 e
|به جز  Zبا ناحيه همگرائي كل صفحة  2 Z |  :برابر است با   

) 2  ) صفر                                 1
n

1  3 (
n n

( n)!




 

1
  » jo 

Rn¼~¹ÄH oÃšnj
  4( 

n n

n
( )!








1

2

  » jo 

Rn¼~¹ÄH oÃšnj  

ـ اگر12       y n x n u n u n     3 باشد، مقدار 2
z
lim zY(z)
 

و 
z
lim z Y(z)



  نه است؟برابر با كدام گزي 3

1 (   x , x 3 1  2 (   x , x3 1  3 (   x , x3 1  4(    x , x 3 1  
  

-3 -2 

1 

2 

2 4 6 

x(t)

t 
3Q
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمديجيتال و سيگنالهاي يستمو س 2و  1بانك تست الكترونيك 

  
  

 )8آزمون (پاسخنامه 

  هاها و سيستمسيگنال
  »  1«ـ گزينه 1

t

t t ty(t) x( ) ( t) e d x( )(t ) e u( (t ) )d x(t) t e u( t )*
 

 

                   2
2 2 22 2  

th(t) t e u( t )   2 2  
h(t)يي كهاز آنجا , t    غيرعلّي  

               h(t) k (t)   ايغيرلحظه  
  پذير نبوده و پايدار نيست.انتگرال مطلقاً h(t)كران است، پسداراي مقدار بي teهاي منفي داراي مقدار غيرصفر است كهبراي زمان h(t)و

  

  خروجي، حاصل كانولوشن ورودي و پاسخ ضربه است: LTIبراي يك سيستم»  1«ـ گزينه 2

             k (n k) n k

k k k

y n x k h n k u k u (n k) u k u k n
  

  

  
             2  

nبراي  :داريم  

     
n

n k n k

k k

k
u k u k n y n ( )

 




 
 

 

 
         


 2 2

2
1

1Rn¼‚ ¸ÄH oÃš nj
  

nبراي  :داريم  

     
n n

n k n

k n

n k
u k u k n y n ( )




 



  
        

 


22
2 2

1
1 1Rn¼‚ ¸ÄH oÃš nj

  

  ها خواهيم داشت:nپس براي تمام 
n

y n



21

  
  

  روش اول:»  1«ـ گزينه 3

  

i
i

i
i

i i

(f (t)) (t t ) [ (f (t))] f (t) (f (t))
| f (t ) |

(t t )
(f (t)) (t t )

| f (t ) | | f (t ) | f (t)

         


        
  



 

1

1 1

f روي نقاط  (t)   روي نقاط f (t)  

f روي نقاط  (t)  

 مشتق

  
  f (t) t t t (t t t) (t) (I)

| | t t
         

 
3 2 3 2

2
1 12 2 2 2 2 3 4 2

  

(t)اكنون 

t t



 23 4 2
  كنيم.را بررسي مي 

  f (t) (t) f ( ) (t) f (t) (t) f (t) (t) f ( ) (t) f ( ) (t) f ( ) (t) f (t) (t)                       ¢Tz¶  

  f ( )( t )
f (t) f (t)

t t ( t t ) f ( )

       
       

2 2 2

11 6 4 2
3 4 2 3 4 2 1




  

  (t)
(t) (t)

t t

     
 2

1
23 4 2

  

  (t) (t) (t)
(I) (t t t) [ (t)]

          3 2 12 2 2 2 4 2  
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هشتمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  J (sin t cos t) (t t t) (sin t cos t) (t) (sin t cos t) (t)            3 2 1 12 2 4 2  

sin)مجدداً براي محاسبه  t cos t) (t)  3له از معادf (t) (t) f ( ) (t) f ( ) (t)        كنيم.استفاده مي  

  (t) (t)
I (sin t cos t) (t t t)dt dt

 

 

          3 2 12 2 4 4  

  روش دوم:
d d (x)

(f (t)) f (t) X (x) (x)
dx dx

          

X f (t)

d d
(x) ( (f (t))

dt dt(x) (f (t))
dx f (t)
dt


 

     


  

tاي است كه فقط و فقط يك ريشه دراي زير، چندجملهجملهچند   .دارد  
f (t) t t t  3 22 2  

  زيرا مشتق آن همواره تابعي مثبت است.
  ي تابع دلتا داريم:طبق رابطه

i
i

(f (t)) (t t )
f (t )

   
 1  

d
(t t t) (t) ( (t t t)) (t)

dt
          3 2 3 21 12 2 22 2  

  بنابراين:

(t)
(t t t)

t t


   

 
3 2

2

1
22 2

3 4 2
  

 f (t)

t

  

  حال:
(t)

I (sin t cos t)dt (sin t cos t) (t t t)dt
t t

 

 


      

 
  3 2

2

1
2 2 2

3 4 2
  

/  از طرفي: (sin t cos t)
g(t) , g(t) (t) g ( ) i g ( )

t t





          
 

2
5 1

43 4 2
    

  

Tهمان  y(t)دروه تناوب سيگنال »  3«ـ گزينه 4 k   توانيم از روابط حاكم بر سري فوريه استفاده كنيم.خواهد بود، لذا مي 2
T

jk
T k

k k k k k k k
b a

b a e a a a ( ) a a
b a



 



       



2
2

1 1

31


    

  

  كنيم.را پيدا مي x(t)ابتدا با استفاده از قسمت حقيقي تبديل فوريه تابع»  4« ـ گزينه5
*

e e e R
x(t) x( t) X( j ) X ( j )

x(t) x (t) x (t) x (t) X ( j ) X ( )
    

       2 2  
*

I
x(t) x( t) X( j ) X ( j )

x (t) X ( j ) X ( j ) jX ( )  
    

       2 2  

t t t t
R eX ( ) x (t) e (e u(t) e u( t)) x(t) e u(t)          

 2
1 1 1

2 21
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاها و سيستمديجيتال و سيگنالهاي يستمو س 2و  1بانك تست الكترونيك 

t te u(t) e u( t)
x (t)

  
 2  

t t
jt

I I
e u(t) e u( t)

Y( j ) X ( ) Y( j ) j( jX ( )) y(t) je .( )
  

          1 1 2  
j

j

t

e e
y(t) j e

j

 


    

1

1 2 2  

  

برابر است با:  x(n)سيگنال  فركانس  » 2«ـ گزينه 6
N

 
  

2 2
5


)، پس  )x [n]2  ي داراي ضرايب سري فوريـهka

1
 و فركـانس  2 

2 5
 

x[nباشد. ضريب سري فوريه مي ]2  برابر
jk

ka e




4
]xي و در نتيجه ضرايب سري فوريه 5 n ]  برابـر   2

jk

ka e





4
و در نهايـت ضـرايب سـري     5

x*فوريه  [ n ] 2  برابر
jk*

ka e

4
x*ي باشد و فركانس پايهمي 5 [ n ] 2 ي همان فركانس پايهx[n] كند پس است و تغييري نمي

 
2
5 .  



jk*
k k kb a e a



    

  
4
5

2
5 5

3
2

 

  

 
 

  
  

*

j*

b a a

b a e a



  

  

4
52 1 2

3
2

3
2

  
  

  

jبا استفاده از رابطه عكس تبديل فوريه»  4«ـ گزينه 7 j tx[n] X(e )e d
  


 
 
1

  داريم:  2

j j j j( X(e )e d X(e )e d )
 

 

      
  

1 1 1
2 2 2

j j
j j e e

X(e )cos d X(e ) d
 

 

  
  

   
  
1 1

2 2 2  

( )     
1
2(x[ ] x[ ])  

1 1 12  

j
j n n |n| |n|

j j
e

X(e ) u[n] u[ n ] x[n]
e e


 

  


          
 

1 1
1 1

  
  

  و  (زوج تبديل فوريه) داريم:  با استفاده از تعريف تبديل فوريه عكس تبديل فوريه  »2«گزينه  ـ8

j t j tx(t) X( )e d X( j ) x(t)e dt
 

 

      
  
1

2
j

tx(t) j e X( )d x (t)





     

 
3

3
1 2  

tمقدار مشتق ورودي در لحظه     شد.بابرابر با شيب خط گذرنده از آن نقطه مي 3

jm , j e X( )d ( )




  
      

 
32 1 1 1 12 12 4 2 2  

  

 فركانس فركانس



  

190 

 

هشتمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  آوريم:دست ميهاي تابع تبديل سيستم را بهابتدا قطب»  1«ـ گزينه 9

z z ( z )( z ) p , p             1 2 1 1
1 2

7 2 1 11 1 1 2 23 3 3 3  

هاي سيستم و با درنظر داشتن اينكه يك قطب درون دايره واحـد  در اين صورت با توجه به دياگرام قطب
  تواند توأماً علي و پايدار باشد.ج دايره قرار دارد، بنابراين سيستم نميو يك قطب خار

mI {z}

eR {z}
2

1
1
3

  
  

  با توجه به نمودار (صفر ـ قطب) سيستم، سه ناحية همگرايي براي تبديل لاپلاس وجود دارد:»  2«ـ گزينه 10
  : كه در اين ناحيه سيستم عليّ و ناپايدار است.Iناحيه 
  : كه در اين ناحيه سيستم غيرعليّ و پايدار است.IIه ناحي

  : كه در اين ناحيه سيستم غيرعليّ و ناپايدار است.IIIناحيه 
  صحيح است. 2تواند توأماً عليّ و پايدار باشد پس گزينه پس سيستم نمي
aازايدقت شود كه به  سيستم قطب مكرر روي محور ،( j ) د داشت و هرگز پايدار نخواهد بود و اگر خواهa 1  سه ناحيه همگرايي به شرح  ،باشد

  زير براي سيستم ممكن خواهد بود.
  سيستم عليّ و ناپايدار :Iناحيه 
  پايدارناسيستم غيرعليّ و  :IIناحيه 
  سيستم غيرعليّ و پايدار :IIIناحيه 

  

  گيريم: كمك مي Zنويسيم و سپس از تعريف تبديل را مي ابتدا بسط تيلور آن ،بصورت كسري گويا نيست X(Z)با توجه به اينكه »  4«ـ گزينه 11
n n n n k k

x Z

n n n k k

x x x x (Z ) Z Z Z
e x ... e

k k! ! n! n! n! n! ( )! ( )!

   

    
        


    

22 3 2 2
1 2 3

2 2



   
  

n  و تطبيق آن با بسط بالا: Zو با توجه به تعريف تبديل 

n

X(Z) x(n)Z





   

n

x(n)
n

( )!


  
 


1

2

 

  

  

nY(z)با توجه به تعريف تبديل»  3«ـ گزينه 12 y[n]z : z





  و با توجه به اينكهy[n] x[n][u[n ] u[n ]]   3  داريم: ،باشدمي 2

         Y(z) x z x z x z x x z        3 2 13 2 1 1  
 

z
lim zY(z) x


 1  

 
z
lim z Y(z) x


 3 3  

  y n

 x 1 x 0
 x 1

 x 2 x 3

3 2 1 1 2
n

  
  

  

k  زوج k  زوج 

 تغيير متغير

k n 2  

 در غير اينصورت 

n  فرد و 
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