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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاي كنترل خطيبانك تست سيستم

  )1(آزمون 

Tدر سيستم مكانيكي زير اگرـ 1 (s) T (s)2 (s)باشد، نسبت 12

(s)




1
2

  چقدر است؟ 

1 (s s

s s

 

 

2
2

2 4
4 2 4

   2 (s s

s s

 

 

2
2

2 4
2 2 4

   
  

3(s s

s s

 

 

2
2

2 6
4 2 6

   4(s s

s s

 

 

2
2

2 6
2 2 6

  N N N kg kg
K , D , D , J , J

rad rad.s rad.s m m
    1 2 1 22 22 1 2 2 1  

Rل زير پاسخ حالت دائمي به ورودي شكدر ـ 2
s


  برابر با كدام گزينه است؟ 2

1 (1  
2 (2  

3 (1
2   

4( 1
4   

  
p(tدر سيستم ميراي شكل زير مقدار زمان قلهـ 3 (kباشد؟اي كمترين مقدار خود است. زمان نشست سيستم تقريباً چند ثانيه ميدار ( z )   

1 (/ 8   
2 (/ 4   
3 (/1 2   
  .كافي نيست مسئله اطلاعات )4

 

 
  صحيح است؟هاي زير يك از گزارهامكدـ 4

sپاسخ پله تابع تبديل سيستمي با) 1
G

(s )

 


 2
4

2
t،  ماكزيمم فروجهش در لحظه  

1
  دارد. 6

(S)هاي صفر در آرايه روث سيستمي با معادله مشخصهتعداد سطر) 2 (s ) (s ) (s )    2 6 44 3   است. 1برابر 1
ksصفربه ازاي سطر ) 3 2   مبدأ است. به قارن نسبتتهاي ممرتبط با ريشه ks2در ستون اول آرايه، تغيير علامت قبل از سطر 1
  كشاند.ا به سمت چپ ميها ركند و مكان ريشهاضافه كردن صفر به تابع تبديل حلقه باز به پايداري كمك مي )4

k(sهاي سيستمي با فيدبك واحد منفي با تابع تبديل حلقههندسي ريشه مكانـ 5 )
G(s)

(s ) (s )(s )




  

2
2

3
3 5 6

kبراي   كدام است؟  

1 (  2 (  

3 (  4(   

Y
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آزمون اول  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )1(پاسخنامه آزمون 

Mصورت زير است و با استفاده از رابطهنيروهاي وارد بر اجسام به  »3«ـ گزينه 1 T :براي هريك از اجسام داريم   
 

J D k( ) T        1 1 1 1 1 2 1   
 

J D k( ) T      2 2 2 2 2 1 2  
  

  شود:تبديل لاپلاس گرفته مي ،را در معادلات وارد كرده و سپس از دو طرف معادلات حال مقادير

s (s) s (s) (s) (s) T (s)

s (s) s (s) (s) (s) T (s)

        


        

2
1 1 1 2 1

2
2 2 2 1 2

2 2 2
2 2 2

  

Tبا توجه به (s) T (s)2 s تقسيم دو معادله بر هم داريم:و  12 (s) s (s) (s) s (s) s (s) (s)          2 2
1 1 1 2 2 24 2 6 2 6   

s s

s s

  


  

2
1

22

2 6
4 2 6

  

  

   كنيم:گذاري مينامزير صورت نمودار گذر سيستم را به  »3«ـ گزينه 2

x x R x  5 4 14   

x x x x  3 5 4 17 6 

x x x x   2 1 3 55 2  

x x x x   1 1 2 53  

y x 1   
x يعني: تق متغيرهاي سيستم برابر صفر است؛تغييرات سيستم تقريباً برابر با صفر است. بنابراين مش ،دانيم كه در حالت دائميمي x x x   4 3 2 1       

x حال داريم: x R x    5 4 14   
y x R

y 
 1

4   

1باشد، پس مقدار نهايي خروجي برابر بامي 2با توجه به اينكه مقدار نهايي ورودي برابر 
  است. 2

  شود.در حل به روش ميسون، زمان حل چند برابر مي نكته:
  

  آوريم:م را به دست ميابتدا معادله مشخصه سيست  »1«ـ گزينه 3

  
k(s )

Y Y k(s )s(s z)
k(s )R R s (k z)s k
s(s z)


  

   


2

5
5

5 51
   

n n n
k z

k k , k z
k


         2 5 5 2

2 5
  

pدانيماز طرفي مي

n

t



 21

nبايد بيشترين مقدار ،ptمنظور رسيدن به كمترين مقدارپس به ،است  21 :به دست آورده شود  

n
k z

k ( ) k (k z)
k


      2 2 211 5 1 222 5

   


1 1J 


2 2J 

Y
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آزمون سوم  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )3(آزمون 

Mاي به جرمنظر بگيريد كه وزنه را در سيستم شكل زيرـ 1

Y(s)تـابع تبـديل   .شـود بـه آن وصـل مـي    kبا فنـر بـا ضـريب     2
G(s)

F(s)
    برابـر كـدام  

 گزينه است؟

1 (Ms k

M s ( Mk)s k



 

2
2 4 2 25 2

                   2 (
M

s k

Mk
M s s k



 

2

2 4 2 2
2
5 22

  

3 (
M

s k

M Mk
s s k



 

2

2 4 2 2
2

5 22 2

                  4 (Ms k

M Mk
s s k



 

2
2 4 2 25 22 2

   

Kاز بهاي سيستمي با تابع تبديل حلقه مكان هندسي ريشهـ 2

(s )(s s )  21 4 7
kبا فيدبك واحد منفي، به ازاي     برابر كدام گزينه است؟  

     

  

)1(  )2(  

  

       

  

)3(  )4(  
در بلوك دياگرام زير با فرض پايداري سيستم حلقه بسته، اگر ـ 3  G ( ) 4    مقدار خطاي حالت ماندگار اين سيستم چقدر است؟ باشد، 1

1 (1  
2 (1-  
3 (/ 99  
4 (/1 1  

 

 
   ود سيستمي به صورت زير نشان داده شده است. كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟بنمودار ـ 4

  همواره پايدار است.بسته ) سيستم حلقه 1

  ) اين سيستم دو قطب سمت راست دارد.2

  سيستم ناپايدار است. اين kمقادير  ) به ازاي تمامي3

  .دارد) اين سيستم دو صفر سمت راست 4
 

x(t)





ss

Y

 



G

s
G

s

G
s(s )











1

2

3

1
1
2
1

2
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاي كنترل خطينك تست سيستمبا
  

  )3( پاسخنامه آزمون

  يك از اجسام عبارتند از:معادلات نيروهاي وارد بر روي هر  »3«ـ گزينه 1
My ( k k)y kx F Ms Y(s) kY(s) kX(s) F(s)
M Mx ky kx ( s k)X(s) kY(s)

        
    

2

2

2 3

2 2



 
t°Q¯ ½p¼e 

M
s kk Y(s)

X(s) Y(s)
M F(s) M Mks k s ( )s k


   

  

2

22 4 2 2
2

5 22 2 2

 

  
  هاي مزدوج و نقطه ورود به محور حقيقي پارامترهايي هستند كه بايد بررسي شوند.ها زواياي خروج از قطببا توجه به گزينه  »2«ـ گزينه 2

(s )  21 k
((s )(s s )) s s

s s
 

        
 

2 21 4 7 3 6  نقطه ورود به محور حقيقي 3

  نادرست هستند. )3(و  )1(رسند، بنابراين گزينه شاخه در آن نقطه به يكديگر مي 3نقطه در يك مكان قرار دارند پس  2به اينكه  با توجه

p ( k )     2 1 2 1  

tg     1
2 1

39 18 153
    

p        54 15 9 3   
  

لتوابع تبدي   »1«ـ گزينه 3
N(s)

Y(s)

R(s) 
و 

R(s)

Y(s)

N(s) 
  آوريم:را با استفاده از قاعده ميسون به دست مي 

N(s)

P G G GY(s)

R(s) G G G G G G G


 

   
1 1 1 2 3

1 2 2 3 1 2 31
  

R(s)

P P ( G G ) G G GY(s)

N(s) G G G G G G G

    
 

   
1 1 2 2 1 2 2 3 4

1 2 2 3 1 2 3

1
1

  

  :آوريمبه دست مي N(s)و  R(s)هاي را به ازاي ورودي yجايگذاري كرده و مقدار نهايي  را G3وG2وG1حال مقادير

N(s)

Y(s) (s )

R(s) s s s




  3 2
1 1

1 1 2122 3 5 1 1

 
    

 

R(s) ,N(s) ss

(s )
y ( ) lim

s s s 

  
      


  

  
11 3 2

1 1 1
1 11 1 2122 3 5 1 1

  

R(s)

A(s)

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

N(s) s s s

   
    

   


  

3 2
4

3 2
1 1 2122 2 4 1 1

1 1 2122 3 5 1 1
  

N(s) ,R(s) ss
y ( ) lim A(s) G ( ) 

 
    


    12 4

1 1
1 1 1 1 

y( ) y ( ) y ( )     1 2  

e( ) R( ) y( )        1 1  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاي كنترل خطيبانك تست سيستم

  )6( آزمون 

  ؟شودنميورودي در خروجي مشاهده  )sG(در سيستم شكل زير به ازاي چه مقدار ـ 1

1 ((s s s)

s

  


3 23
2 

2 (s s s

s

 


3 23
2   

3 (s s s

(s s )(s )

 

  

3 2
2

2
2 1 2

   

4((s s s)

s

  


3 22
2   

 
زمـان  و واحـد   ميرايـي  پاسخ به ورودي پله داراي ضريبو  -8سيستم داراي قطبي در مشخصه هاي زير معادله كنندهيك از كنترلز كدامبا استفاده اـ 2
  ثانيه است؟ 2ت سنش

1 (C(s) / s
s

  
88 2 5                2 (C(s) s

s
  

1616 5   

3(C(s) s
s

  
3232 1                4  (C(s) s

s
  

2424 8   
  تر است؟نويز مناسب كاهش تأثيرهاي زير براي كنندهيك از كنترلدر سيستم حلقه بسته شكل زير كدامـ 3

1 (P 

2 (PII 

3 (PI 

4 (PID 
 

(D(s)ظر بگيريد. اگر پاسخ سيستم به ازاي در ن سيستمي با بلوك دياگرام زير راـ 4 , R(s) N(s) )
s

  
باشد و پاسخ سيستم  )الف(برابر با شكل  1

(D(s)به ازاي  N(s) ,R(s) )
s

  
  دياگرام زير چقدر است؟ آنگاه خطاي حالت ماندگار در بلوك، باشد )ب(به صورت شكل  1

1 (4/1  

2 (4/1-  

3 (/ 4  

4 (/ 6  

 

 
 
 
 

 
sدر سيستمي با بلوك دياگرام زير اگر ـ 5   4 قطب غيرغالب سيستم حلقه بسته باشد دامنه پاسخ به كدام ورودي بيشتر است؟  

1 (cos( t )2 3 

2 (sin( t )2 45   
3 (sin( t)5   
4 (sin( t)3   

 

 

Y

Y(s)

Y(s)

23s

Y

 (ب) (الف)

1
N(s)

s

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ششمآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

  )6( آزمونپاسخنامه 

  »1«ـ گزينه 1

 

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

R(s) (s)

  



1 2 3 4 5 5 6 2 2 3 31

 

  ر را برابر صفر قرار داد.حال براي اينكه ورودي در خروجي مشاهده نشود بايد صورت كس

( )G ( G H G H ) s s sG
G G G

s s s

       
 



6 2 2 3 3
4

1 2 3

1 1 111 2 1
1 1 1

1

 

s s s s s (s s s)
G

s s

       
 

 

3 2 2 2 3 2
4

3
2 2 

  
    »1«ـ گزينه 2

s n n
n

t        


41 2 2  واحد نسبت ميرايي2

s)پس معادله مشخصه از s ) 2 4 s)و 4 )   تشكيل شده است. 8
(s) (s )(s s ) s s s        2 3 28 4 4 12 36 32 

Iحال
P D

K
C(s) K K s

s
    آيد:اگرام به صورت زير به دست ميدر اين صورت معادله مشخصه بلوك دي .گيريمدر نظر ميرا  

I
P D

D P I

K
K K s

s s ( K )s ( K )s K (s)
s s

 
        

 
3 2

2

44 4
1 2 4 4 4 4

2 4
 

(s)حال براي حل معادلات از (s)   كنيم.استفاده مي  

D P Is s s s ( K )s ( K )s K        3 2 3 212 36 32 2 4 4 4 4 

D P IK / , K K      
1 32 322 5 8 84 4 4


 

  
 )3( و) 2( هـاي بنـابراين گزينـه   ،شود كه نويز با علامت منفي دقيقاً در خروجي تأثير داشته باشدكننده باعث ميگير در كنترلوجود انتگرال  »1«ـ گزينه 3

Y(s)نادرست است. با توجه به اينكه

N(s)
K(s)برابر

(s )(s ) K(s)



  23 4
  شود.كننده تناسبي باعث كاهش تأثير نويز مياست، استفاده از كنترل

  
 كل (ب)،مطابق با ش برابر صفر است و همچنين D(s)كنيد پاسخ نهايي سيستم به ورودي اغتشاش مشاهده مي )الف( شكلدر همانطور كه   »1«ـ گزينه 4

R(s)پاسخ سيستم به ورودي
s


/داراي مقدار نهايي 1 6  است، با توجه به اينكه توابع تبديل

R(s) N(s)
D(s) D(s)

Y(s) Y(s)

N(s) R(s) 
 

 
 
 

تـوان  پس مـي  ،است 

N(s)پاسخ نهايي سيستم به ورودي
s


/را برابر 1 6 تخمين زد.   

Y
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تم هشآزمون  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 )8(آزمون

X(s)تابع تبديل .را در نظر بگيريد زير سيستم مكانيكيـ 1

F(s)
  برابر با كدام گزينه است؟ 

 1 (b s

M M s (M M )s (M k M k )s k k    
1

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

  

2(b s

M M s (M M )b s (M k M k )s k k    
1

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

  

3(b s

M M s (M M )bs (M k M k b )s k k     
1

4 3 2 2
2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 22

  

4(b s

(M M )s (M M )s (M k M k b )s k k     
1

4 3 2 2
2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 22

  
 

  كدام گزينه صحيح است؟ مقابلياگرام شكل در مورد بلوك دـ 2

kبه ازاي k1حسب لت ماندگار برنمودار خطاي حا) 1 1 .نزولي است  
kبه ازاي kنمودار خطاي حالت ماندگار برحسب) 2 1   ، نزولي است.2
kخطاي حالت ماندگار به ازاي) 3 1 و k 1 /شتر از يب 1 2 .است  
  است.1/تر از مقدار خطاي حالت ماندگار همواره كوچك ي،پايداربا توجه به شرايط ) 4
  

 

kبازحلقه  سيستمي با تابع تبديلـ 3

(s s )(s a)  2 1 5 
اگر خطاي حالت ماندگار به ورودي شيب در اين  .در بلوك دياگرام زير نشان داده شده است 

/سيستم برابر 6 باشد.a و k  ترتيب كدام هستند؟به  
و  2) 1 1   
  125و  5/2) 2
   3و  1) 3
   15و  3) 4

 

 
   ؟برابر كدام گزينه است kaمقدار .به ازاي فيدبك واحد منفي داده شده است G(S)ار مجانب اندازه سيستم حلقه بازدنمو ـ4

1 (1
8
   

2 (25   

3 (1    

4 (2   
  

Sنسبت به خط راثه بسته زير را در نظر بگيريد. آرايه قسيستم حلـ 5  A  م سـت يساگر بدانيم كه  .معادله مشخصه سيستم زير رسم شده است براي
Sداراي هيچ صفري در سمت راست A  كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟ ،نيست(A ) 2 

  اين سيستم همواره ناپايدار است.) 1

kيستم به ازايهاي اين سمكان هندسي ريشه) 2   يك نقطه شكست بينAوA.دارد  

Aنقاط بين) 3 1 وA هاي سيستم است.هندسي ريشه مكان ءجز  

sبت بههاي اين سيستم نسمكان هندسي ريشه) 4 A  .متقارن است  

Y

Y

d



A A AS

A AS

A AS

AS

AS

 







4

3

2

1

2

2

dB / dec/

/




s s
k( )( )

G(s)
s s

s( )( )
a

 


  2

1 12 4
1 18

kq(s)

z(s)

Y(s)R(s)
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    يهاي كنترل خطبانك تست سيستم
  

 )8(پاسخنامه آزمون

  آوريم:دست ميهرا ب M2و M1معادلات وارد بر هريك از اجسام »2«ـ گزينه 1

M x(t) b x(t) k x(t) b y(t)

M y(t) b y(t) k y(t) b x(t) F(t)

M s b s k
Y(s) ( )X(s)

b s

(M s b s k )Y(s) b s X(s) F(s)

(M s b s k )(M s b s k )X(s)
b sX(s) F(s)

b s

X(s)(M M s (M b M b

  

  

  

   

 
 

   

   
  

  

1 1 1 1

2 1 2 1
2

1 1 1
1

2
2 1 2 1

2 2
2 1 2 1 1 1 1

1
4

2 1 2 1 1

t°Q¯ ½p¼e

)s (M k M k )s k k ) b sF(s)

b sX(s)

F(s) M M s (M M )b s (M k M k )s k k

   

 
    

3 2
1 1 2 2 1 1 2 1

1
4 3 2

2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2

   

  
  آوريم:دست ميهابتدا تابع تبديل سيستم را ب  »2«ـ گزينه 2

s s k(k )Y(s) k E(s)

R(s) R(s)s s kk s s kk

  
 

   

2
1

2 2
1 1

5 1
5 5

»   

s

s s k(k ) k
E( ) lim s( ))

s ks s kk

   
    

 

2
1 1

2 11

5 1 11
5

  پس خطاي حالت ماندگار به ورودي پله 

sd

Y(s) s s
E( ) lim s( )

T (s) kks s kk s s kk s


     

   2 2 2 11 1

2 2
5 5

   

k k
e( ) k e( )

k kk k

 
        1 1

1 1 1

1 5 42 1 5ÁHpH¾M SwHÁj¼•‚ nHj¼μº   

)e                                                                                      :  )2(بررسي گزينه  )
k k

  
1

1 1
2 2                

  صورت واضح اين نمودار نزولي است.به

)e                                                                :                      )3(بررسي گزينه  )
k k

 
 1

2
1 1 1 »

   

)e                                                                                   :   )4بررسي گزينه ( )
k k

 
 1

21 1»
   

  
  دست بياوريم:ه ال ابتدا بايد تابع تبديل حلقه بسته سيستم را بحل اين سؤ براي  »2«ـ گزينه 3

k

M(s) k(s s )(s a)
G(s)

M(s) (s s )(s a) k s ( a)s ( a)s a k
)

(s s )(s a)

    
          

  

2
2 3 2

2

1 5
1 1 5 1 5 1 5

1 5

 
     
 

   

kپسباشد.  اراي يك قطب در مبدأاينكه سيستم به ورودي شيب داراي خطاي حالت ماندگار محدود باشد بايد د براي
a a k   55  


.   

/ماندگاري حالت با توجه به اينكه خطا 6 مقدارپس  ،استvK 5برابر با
  .است 3

 v
s

k a
K lim sG(s) a / k

a a
      

 
5 5 2 5 1255 1 5 1 3


   

»  

2k y
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آزمون دوازدهم  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )12(آزمون
  

تابع انتقال ـ1
R (s)

Y (s)
T(s)

R (s) 


1
1
2

  برابر با كدام گزينه است؟ 

1 (G G G (G G G )
T(s)

G H G H G G H H




  
4 5 3 9 8 2

3 1 5 2 3 5 1 21   

2 (G G G (G G )
T(s)

G H G H G G H H




  
4 5 3 9 8

3 1 5 2 3 5 1 21  

3 (G G G (G G G )
T(s)

G H G H G G H H




  
4 5 3 9 8 2

3 1 5 2 3 5 1 21  

4 (G G G (G G )
T(s)

G H G H G G H H




  
4 5 3 8 9

3 1 5 2 3 5 1 21   

Tرا) لفشكل (اي زير اگر تابع تبديل حلقه بسته هابا توجه به شكل ـ2 (s)1  را )ب(و تابع تبديل حلقه بسته شكلT (s)2  در نظر بگيريم، كدام گزينه
  صحيح است؟

1 (T
k

s
S

s( s ) k k (k k s)

 


   
1
2 1 2 3 4

1
1   

2 (T
k

( / s )(s s )
S

( / s )(s s ) k

  


   
2

2
2

1 1 2 18
1 1 2 18 18
  

   
  

3 (T
k

s( s )
S

s( s ) k k k k s

 


   
1
1 1 3 2 4

1
1  

4 (T
k

s s
S

( / s )(s s ) k

 


   
2

2
2

2 18
1 1 2 18 18

 
   

  

 
 

 

؟ شودنميها مقدار خطاي حالت ماندگار به ورودي پله برابر صفر يك از گزينهازاي كدامسيستمي با بلوك دياگرام مطابق شكل زير را در نظر بگيريد. به ـ3
  ).ه پايدار است(سيستم حلقه بست

1 (G (s) ,G (s)
s s(s )

 
 2 1
1 2

8 9   

2 (s
G (s) ,G (s)

s
 

2 1
3 72   

3 (G (s) ,G (s)
s(s ) s

  
2 1
3 218   

4 (s
G (s) ,G (s)

s s(s )
 

 2 1
3 2

2 9
  

 

 

(kهاي سيستمي با بلوك دياگرام زير برابر كدام گزينه است؟مكان هندسي ريشه  ـ4 )   

  

          

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

d

d

E(s)

 (الف)

 (ب)



  

77 

 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاي كنترل خطيبانك تست سيستم

  

  )12(پاسخنامه آزمون
  

  يم:با استفاده از قاعده ميسون براي سيستم دار»  3«ـ گزينه 1
L G H

L L L L G H G H G G H H
L G H

 
        

 
1 3 1

1 2 1 2 3 1 5 2 3 5 1 2
2 5 2

1 1   

P G G G G G ,  1 4 5 8 2 3 1 1  
P G G G G ,  2 4 5 9 3 2 1   

R (s)
Y (s) G G G (G G G )

R (s) G H G H G G H H



  1

1 4 5 3 8 2 9
2 3 1 5 2 3 5 1 21   

  
  داريم: k2و k1نسبت به T2و T1با نوشتن تابع حساسيت براي توابع تبديل»  2«ـ گزينه 2

T
k

s( s )
S

( ) s( s ) k k (k k s)¾£±e ®ÄkLU ”MIU
 

 
    

1
2 1 2 3 4

1 1
1 1  

Tاز طرفي T
k kS S1 1

2 1
  .هستند) نادرست 3) و (1( هايباشد. پس گزينهنيز مي 

T
k

( / s )(s s )
S

( / s )(s s ) k

  
 

    
2

2
2

1 1 1 2 18
1 1 1 2 18 18

  
   ¾£±e®ÄkLU ”MIU

 

  ) صحيح است.2پس گزينه (

  
E(s)تابع تبديل»  3«ـ گزينه 3

R(s)
  آوريم:دست ميرا به 

s s

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

lim sE(s) e( ) lim
G (s)R(s) R(s) s(s )(s ) G (s) G (s)

s(s )(s )
  


          
  

 

2
2 2

1 1 1

61 1 2 61 2
6 1 2 61 1 2

  

Gحال اگر (s)1نوع يك وG (s)2    نوع صفر باشد سيستم داراي خطاي حالت ماندگار صفر اسـت و يـا اگـرG (s)2  داراي صـفر درs    باشـد وG (s)1 
sداراي صفر در   تواند باعث خطاي حالت ماندگار صفر به ورودي پله باشد.) نمي3بنابراين گزينه ( ،نباشد  

  
kاينكه با توجه به»  2«ـ گزينه 4   و فيدبك مثبت است لازم است مكان هندسي برايk   نادرست هستند.4) و (3( هايرسم شود. بنابراين گزينه (  

  توان به پاسخ سؤال دست يافت.مي jهايبا استفاده از زاويه خروج از قطب

     2 12 2 2    

,   2 19 45  

       2 9 45   
   

  
(s)                              ه مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:                                  معادل»  4«ـ گزينه 5 (s c)(s a)(s b)    2   

(s) s (a b)s (c ab)s c(a b)s cab        4 3 2  

aدانيمبا توجه به شكل مي b.  

 
xمنفي هستند و x3و x7و x6پس 4  نادرست است) 4ينه (است. بنابراين گز.  

s c ab cab

s a b c(a b)

s ab cab

s

s cab
 

 

  

  





4

3

2

1

1

2

aتوانمي b .را از اين سطر حذف كرد  
  

 را از اين سطر حذف كرد. abتوانمي



  

132 

 

و يكم آزمون بيست كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )21(آزمون 

هاي سيستم برابردرصد باشد و مقدار حقيقي قطب 15در سيستم مكانيكي شكل زير، اگر پاسخ به ورودي پله داراي فراجهش  ـ1
1
J باشد، مقدار 4

k
  برابر  

  كدام گزينه است؟
1 (8   
2 (4   
3 (2   
4 (1   

 

Y(s)ـ نمودار گذر سيگنال زير را در نظر بگيريد. كدام گزينه در مورد تابع تبديل2

R(s)
  صحيح است؟ 

kازايبه) 1    سيستم پايدار است. 2
kازايبه )2    دو ريشه سمت راست محور موهومي دارد. 2
kازايبه) 3 1  سيستم يك صفر درs  2 .دارد  
kازايبه) 4    ريشه سمت چپ محور موهومي دارد. 3سيستم  3

 
  هاي زير صحيح است؟يك از گزينهكدام ـ3

  شود.كننده همواره باعث افزايش فراجهش و كاهش خطاي حالت ماندگار ميافزايش بهره كنترل) 1
  تر هستند.هاي بالا داشته باشند نسبت به نويز حساستري در فركانسهايي كه اندازه پاسخ فركانسي بزرگسيستم) 2
  آيد.وجود مينهايت در جهت ساعتگرد بهنيم دايره به شعاع بي يست شامل قطب در مبدأ باشد،اگر مسير نايكوئ) 3
  هاي مرتبه دوم با نسبت ميرايي نسبت عكس دارد.فراجهش در سيستم) 4

را در نظر بگيريد. اگر T(s)سيستمي با تابع تبديل حلقه بسته ـ4


e(t)dt



1
aباشد، مقدار 2 k  برابر كدام گزينه است؟  

)e(t) (خطاي سيستم به ورودي پله است   k
T(s)

(s )(s )(s a)


  1 2  

1 (3
4   2 (1   3 (1

2  4 (5
4  

  بلوك دياگرام كنترلي زير را در سيستم نظر بگيريد. كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟ ـ5
سيستم فركانس نوسانات) 1    باشد.مي 2

kمحدوده پايداري سيستم) 2 
 
1 12

1   باشد.مي 4
  في است.فاز سيستم همواره من) 3

kازايبه) 4 
1
  است.  5خطاي حالت ماندگار به ورودي پله 4

 

 

k(sهاي سيستمهاي زير، مكان هندسي ريشهيك از گزينهكدام ـ6 )
G(s)

s (s )






2 2
2 2 2

4
4

kازايبه   دهد؟را نشان مي  

    
)1(  )2(

  

  
)3(  )4(  

j j

jj



  

134 

 

و يكم آزمون بيست كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )21(آزمون پاسخنامه 

  آوريم:دست ميابتدا معادلات حاكم بر سيستم را نوشته و با استفاده از تبديل لاپلاس، تابع تبديل را به»  1«ـ گزينه 1
J k T (Js s k) (s) T(s)        22 2    

n n

n

J
(s) J JJ

kT(s) s s % /
J J



           
       


2

1 1 11 2 22 4
1 2 115 5 2y¿]Ho 

  

n
k k J

k
J k

        2 2 1 2 1 2 814 2 4
4

  

  است. nها برابر بادانيم مقدار حقيقي ريشهتذكر: مي
  

Y(s)تابع تبديل»  4«ـ گزينه 2

R(s)
  كنيم:را حساب مي 

 
k

L , L k , L , L , L , L , L , L
s s s s s s

             1 2 3 4 5 6 7 82 2
1 1 1 1 22 4   

(L L L L L L L L ) L L L L L L            1 2 3 4 5 6 7 8 1 6 1 7 2 61   
k

P , P , P , P
s s s s

            1 1 2 2 3 3 4 43 2 3 2
2 1 41 1 1 1  

k
P P P PY(s) s s s

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


 

  
 

        

3 2 21 2 3 4

2 2 3 2

1 2 4

3 1 1 1 21 4 2
  

Y(s) s k

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

  


    3 2
2 1

2 3 3 2 1
 

  كنيم:ها را بررسي ميحال گزينه

kازاي): به1بررسي گزينه ( 
3
  علامت است، پس ناپايدار است.معادله مشخصه داراي ضرايب غير هم 2

kازاي): به2بررسي گزينه (  (s)صورتمعادله مشخصه به 2 s s s    3 25 4   آيد. با نوشتن جدول راث داريم: دست ميبه 1

 اي سمت راست محور موهومي ندارد.سيستم ريشه

s

s

s

s



3

2

1

1 4
5 1

19
5
1

  

k)): صفر سيستم در3بررسي گزينه ( )1
kازايقرار دارد و به 2 1 ، درسيستم صفرs 1  .قرار دارد  

kازاي): به4بررسي گزينه (  (s)صورتمعادله مشخصه سيستم به 3 s s s    3 23 6 6 آيد كه با استفاده از جدول راث پايدار است و دست ميبه 1
  ريشه سمت چپ محور موهومي دارد. 3

s

s

s

s

3

2

1

3 6
6 1

33
6
1
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ست و ششمآزمون بي كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )26(آزمون 

  كند؟هاي زير، خروجي، ورودي را دنبال مييك از گزينهازاي كدامداراي اندازه واحد هستند. به G8جزدر نمودار گذر سيگنال زير همه توابع به ـ1
1 (G 8 2   
2 (G /8 2  

3 (G 8
1
8   

  كند.خروجي، ورودي را دنبال نمي G8ازاي هر مقداربه) 4

 
  سيستم كنترلي زير را در نظر بگيريد. كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟ ـ2

  است.  2فركانس نوسانات سيستم) 1

kازايبه) 2 
1
  پايدار مرزي است.سيستم  5

kازايبه) 3 /   خطاي حالت ماندگار به ورودي پله صفر است. 1
  .هستندصحيح  )3(و  )2( هايگزينه) 4

 

 

Dازايهر پاسخ سيستم بكنترلي زير را در نظر بگيريد. اگ سيستم ـ3 (s)
s

1
Dو 1 (s) R(s) 2 راy (t)1 ازايو پاسخ سيستم بهD (s)

s
2

1 
Dو (s) R(s) 1 راy (t)2 بناميم. كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟  

  
  همواره كراندار است. u(s)سيگنال) 1
  خطاي حالت ماندگار به ورودي پله همواره صفر است.) 2
  كران باشد.تواند بيمي u(s)سيگنال) 3
4 (G(s) .يك قطب در مبدأ دارد  

             
k(sحلقه باز تبديل سيستمي با تابع ـ4 )

(B, )
s(s B)

 
 


  باشد و  2و فيدبك واحد منفي را در نظر بگيريد. اگر خطاي حالت ماندگار به ورودي شيب برابر

)nاست؟برابر كدام گزينه  kثانيه باشد، مقدار 2درصد برابر  2ت پاسخ پله سيستم با معيار سزمان نش ) 
2

2   

1 (k  2   2 (k  3   3 (k 1   4 (k  4   
اي تنظيم شده است كه پاسخ پله گونهبه kدر سيستم حلقه بسته زير از تقريب مرتبه دوم براي تابع تبديل حلقه باز استفاده شده است و مقدار ـ5

  درصد باشد. خطاي حالت دائم ورودي پله براي سيستم اصلي برابر با كدام گزينه است؟ 15سيستم مرتبه دوم با فيدبك واحد داراي فراجهش تقريباً 

1 (2
7                                      2 (/ 25   

3 (2
   نهايتبي) 4                                      9

  دست آمده است. دول راث براي اين سيستم بهدر شكل زير نشان داده شده است. ج G(s)هاي حلقه بسته سيستمي با تابع تبديلمشخصه قطب ـ6
  دام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟ك

1 (x x 5 6   

2 (x x 2 5   

3 (x x 6 7   

4 (x 4   
  

Y

16)
Y

Y

Y



s x

s x

s x

s x

s x

s x

s x

6
1

5
2

4
3

3
4

2
5

1
6

7
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ست و ششمآزمون بي كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

  )26(آزمون پاسخنامه 

Y(s)دست آورده و مقدارتابع تبديل حلقه بسته سيستم را به  »4«ـ گزينه 1

R(s)
  دهيم:را برابر يك قرار مي 

L G H L G H L G G G H

L G G H G L G G H L G G G G H

           

           
1 2 1 2 5 2 3 7 5 4 4
4 8 5 4 8 5 4 5 3 6 2 3 4 5 4

1 1 1
1 1

  

(L L L L L L ) L L L L ( G ) G                 1 2 3 4 5 6 1 2 1 5 8 81 1 5 1 1 8   
P G G G G G G    1 1 2 3 4 5 6 11 1  

P P PY(s)
P G G G G G

R(s)

    
      


1 1 2 2 3 32 1 7 4 5 6 21 1  

P G G G G G    3 1 8 5 6 8 3 1 
GY(s)

R(s) G


  


8

8

2 18  چنين چيزي امكان ندارد. 

  صحيح است.  )4(بنابراين گزينه 
  

  :آوريمميدست تابع تبديل سيستم را به  »2«ـ گزينه 2

s (s )
T(s)

( ks ) s s ks
s (s )

 
   



2
3 2

2

1
11

1 2 4 1 2 41
1




   


  

:كنيمحال جدول راث را براي اين رسم تكميل مي  
s k

s

s k k k

s k



 

  



     

 

3

2

1

1 2
1 4

12 4 2 4 5
14 5

 

: فركانس نوسانات سيستم)1(بررسي گزينه  s  :است 2 s j    21 4 2     

kازاي: به)3ينه (بررسي گز 
1
  پس نادرست است. ، نهايت استنابراين خطاي حالت ماندگار به ورودي پله بيسيستم ناپايدار است، ب 5

  

Y(s)توابع تبديل  »3«ـ گزينه 3

D (s)1
Y(s)و 

D (s)2
  آوريم:مي را به دست 

   يك قطب در مبدأ است. C(s)G(s)داراي قطب در مبدأ است و يا C(s)داراي صفر در مبدأ است و يا G(s)با توجه به اينكه مقدار ماندگار اين پاسخ صفر شده است يا

 D (s) R(s)
Y(s) G(s)

D (s) C(s)G(s)  
21 1  

D  داراي يك قطب در مبدأ است. C(s)G(s)، پسماندگار اين سيستم نيز صفر است مقدار با توجه به اينكه (s) R(s)
Y(s)

D (s) C(s)G(s)  
12

1
1  

  كنيم:                                                                                      پس حالات مختلف را بررسي مي

ksA(s)  شود.كران ميبي u(s)گيرد و سيگنالصورت حذف صفر و قطب صورت ميدر اين Z(s)
G(s) C(s)

B(s) Q(s)s
   2

1  

kA(s)  دار باشد.د كرانتوانمي u(s)سيگنال Z(s)
G(s) C(s)

B(s) s Q(s)
  

1  

  نيز نادرست است.  )2(شود، گزينه صحيح است. با توجه به اينكه در حالت اول خطاي حالت ماندگار تعريف نمي )3(بنابراين گزينه 
  

 يداريامحدوده پ

kازايبه 
1
   سيستم پايدار مرزي است 5
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نهمآزمون بيست و  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )29(آزمون 

X(s)شده است. تابع تبديل متصل Mبه جرم  kفنري با ضريب با  mجرم اي به سيستم مكانيكي زير را در نظر بگيريد كه وزنه ـ1
G(s)

F(s)
 برابر كدام گزينه است؟  

1 (G(s)
Mms (M m)s k


  4 2 2

1
2

   

2 (k
G(s)

Mms (M m)ks k


  4 2 2   

3 (k
G(s)

Mms (M m)ks k


  4 2 22
   

4 (k
G(s)

Mms (M m)ks k


  

2
4 2 2   

 

Re(s)در سيستم كنترلي زير چه تعداد ريشه حلقه بسته با مشخصات ـ2  3 وجود دارد؟  
1 (2   
2 (3   
3 (4   
4 (1   

 

  ) باشد؟ب(صورت شكل ستم بهيهاي سبرابر كدام گزينه باشد تا محل قطب k، مقدار (الف)در سيستم شكل  ـ3
1 (k  2 2»   
2 (k  1 2»   
3 (k  2 4»   
4 (k  1 4»   

 

فضاي حالت سيستمي با  ـ4

 
 

 
 

x x u

y [ ]x

    
                 
 

3 1
6 1 1

5 1
2

u(s)اگر .را در نظر بگيريد 
s


باشد، نقطه شكست مكان هندسي بلوك دياگرام زير  1

  برابر كدام گزينه است؟

1 (s  
1
2                                2 (s  2   

3 (s  
5
2                               4 (s  1   

 

)سيستم كنترلي زير را در نظر بگيريد. كدام گزينه در مورد اين سيستم صحيح است؟ ـ5 k )(k )  1 25 1 1  

 
 
 
 
 
 
  

  محدود است. k1ييرات سيستم حلقه بسته نسبت به تغييراتمقدار اوليه تابع حساسيت تغ) 1

kازايمقدار خطاي ناشي از اغتشاش به) 2 k برابر 2
k


1

1
  است. 2

kازايبه) 3 k 2 kو 1 1   ترين پاسخ خواهد بود.سريع سيستم داراي 8
kازايبه) 4 k   خواهد بود. داراي فراجهش زيادي kتغييرات پاسخ پله تابع حساسيت سيستم حلقه بسته نسبت به  24

M

y f (t)

m

x k

k

2 2
(s 2)

s (s 3)





Y(s)R(s)

(s 5)

(s 3)






j








 (الف) (ب)

2
k

s

Y(s)R(s)
2s

2

s

1

s 1

kY(s)
Z(s)R(s)

Y(s)R(s)
k

E(s)
1k 1

s

dT (s)

2k

k
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    هاي كنترل خطينك تست سيستمبا

  )29(آزمون پاسخنامه 

  پردازيم:اجسام را نوشته و با استفاده از تبديل لاپلاس به حل سؤال ميت نيروهاي وارد بر روي هريك از معادلا»  3«ـ گزينه 1
My ky k(y x) f (t) (Ms k)Y(s) kX(s) F(s)

mx k(x y) (ms k)X(s) kY(s)


 
      

     

2

2
2t°Q¯ ®ÄkLU   

 (Ms k)(ms k)
X(s) kX(s) F(s) (Mms (Mk mk)s k )X(s) kF(s)

k

 
       

2 2 4 2 22 2   

X(s) k

F(s) Mms (M m)ks k


  4 2 22
  

  

sهاي سمت چپبا توجه به اينكه تعداد ريشه»  1«ـ گزينه 2  3 ،ابتدا معادله سيستم حلقه بسته مورد سؤال قرار گرفته است(s) دسـت آورده و  را به
s)سپس )    كنيم:آوريم، پس با استفاده از نوشتن جدول راث معيار پايداري را براي آن بررسي ميدست ميرا به 3

(s) GH(s) s (s ) (s )(s )       2 31 3 2 5   
(s ) (s ) s (s )(s ) s s s s s            2 3 5 4 3 23 3 1 2 6 9 2   

s

s

s

 

5

4

3

1 9 1
6 1 2

55
6

455 6

s



2

4

79
55 79 2

( )( )
s

s



 



 

  




1

11

79 4 55 11
79

2

 

sقطب سمت راست 3پس اين سيستم  ،شودتغيير علامت ديده مي 3در ستون اول اين آرايه   3  قطب، با مشخصات 2دارد و بنابراينRe(s)  3.دارد    
  

k(s   آوريم:دست ميابتدا تابع تبديل سيستم حلقه بسته را به » 2«ـ گزينه 3 s )
T(s)

s s s k




  

3 2
3 2 2

  

(s)  حال با استفاده از جدول راث براي معادله مشخصه سيستم حلقه بسته داريم: s s s k    3 2 2  

kازايبه  sهاي سيستم داراي مقدارو ريشهشود كاملاً صفر مي s، سطر 2 s j    2 2   .خواهد شد 2

s

s k

s k

s k




3

2

1

1 2
1

2
  

sهمچنين با تقسيم s s  3 2 2 sبر 2 2   آوريم:دست ميديگر قطب را به 2

sديگر قطب در  1 و بنابراين قرار دارد 1 شود.مي  

s3 s s

s

  



2

3
2 2

s

s



2

2

s



 2
2

s

s

 







2 2
1

2

  

  

  آوريم:دست ميرا به Y(s)ابتدا تابع تبديل»  3«ـ گزينه 4

  
s

A (SI A) s

s

 
 
   

     
            
       

3 1 3 1
6 1 6 1

5 5
   

  كنيمضرب مي 6در  را براي سادگي سطر
  
  

 كنيمضرب مي 55در  سطر را براي سادگي
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