
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  هاي كنترل خطي سيستم
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x                با توجه به متغيرهاي حالت گفته شده داريم:   »3«ـ گزينه 15 x , x x 1 2 2 3   
  توان نوشت: همچنين مي

( )y
g(s) , y y y y u x x x x u , y x

u s s s
            

  
3

3 3 2 1 13 2
2 6 11 6 2 6 11 6 2

6 11 6
    

  ) است. 3ادلات فضاي حالت و معادله خروجي، پاسخ صحيح گزينه (لذا با توجه به مع
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  با داشتن نمايش فضاي حالت، تابع تبديل سيستم از رابطه زير محاسبه خواهد شد:   »2«ـ گزينه 16
s s

H(s) C(sI A) B [ ]
s s


     

     
   

1
1

2
1 11 1 1




  

  

ssY(s)    »2«ـ گزينه 17 ( )( ) ( )( ) Y(s)
s s s s

s


    

   

1
2 1 1 11 11 1 1 11

  

  

  كنيم:از قاعده ميسون استفاده مي  »2«ـ گزينه 18 1 Pو 1 G G G 1 1 2 4  
C P G G G

(G G G G )
R G G G G

 
     

 
2 1 1 1 2 4

1 2 4 3
1 1 2 3 4

1 1  

  

  از قاعده ميسون داريم:  »2«ـ گزينه 19
         1 2 1     P G G2 3 P      و     5 1 1  

C G G

R G G G G


 


1 3 5
1 1 2 3 4

1
1( G G G G ) G G G G       1 2 3 4 1 2 3 41 1  

  

Cاز قاعده ميسون تابع تبديل  »1«ـ گزينه 20

R
    كنيم:را محاسبه مي 

P , P ,

gC ( g)s (s )s( g ) g g
s s R ( g)s s sg

s

( g ) g
s s


    

                        


       


1 2 1

2

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

1 11 1

  

  
  آوريم:دست ميه از فرمول ميسون، تابع تبديل حلقه بسته را به شكل زير ب  »4«ـ گزينه 21

sk k
sk

P ( )( e )C(s) C(s) ss e
R(s) R(s) ( ) s

s







   
    

 5
5

2
2

3 11 152
15 15291 3 1 29
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  فصل دوم
  » LTIهاي تحليل پايداري سيستم«

  
  

  

 1حدود ـk 80(مهندسي برق ـ سراسري   در سيستم كنترل زير چگونه باشد تا سيستم پايدار گردد؟(  

1 (k   
2 (k 6  

3 (k 
2 7
7 2  

  ناپايدار است. k) سيستم به ازاء هر مقدار4
  

2 ست از:ا ل حلقه ـ باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارتتابع تبديـ  k(T s )
G (s)

s (T s )





1

1 2
2

1
1

  

  )81(مهندسي برق ـ سراسري   در رابطه با پايداري سيستم حلقه بسته، كدام عبارت درست است؟
Tتنها شرط پايداري )1 T 2 1 .تنها شرط پايداري2  است (T T 2 1وk   .است  
k) براي3   .تنها شرط پايداري سيستم4  سيستم پايدار است (T 2 وkT 1  وk   .است  

 3است. به ازاي چه مقداري از صورت زير داده شده معادله مشخصه سيستمي به ـk,a سيستم پايدار است؟  
F(s) s (a k)s ( ak)s (a k)s ( / ak)s / (a k)s / ak           6 5 4 3 23 3 2 25 3 2 25 2 25  

  )81(مهندسي برق ـ سراسري 
k) به ازاي تمامي1 ,a.به ازاي2  ها سيستم ناپايدار است (a k ,ak    .سيستم پايدار است  
kاي) به از3 ,a   .به ازاي4  سيستم پايدار است (k ,a   .سيستم پايدار است  

 4 قرار دارد. كدام عبارت در مورد پايداري اين سيستم صحيح است؟ -4هاي سيستم مدار بسته در در سيستم شكل زير يكي از قطبـ    
  )81(مهندسي مكانيك ـ سراسري 

  سيستم مدار بسته ناپايدار است.) 1
  ) سيستم مدار بسته پايدار است.2
  ) سيستم مدار بسته در مرز پايداري قرار دارد.3
  توان اظهارنظر كرد.داده نشده نمي k) چون در متن سؤال مقدار 4

 5باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از: ـتابع تبديل حلقه ـ
 
k( / s )

g(s)
(s / ) ( / s )




 2
25 1

5 5 1
خروجي سيستم  kازاي چه مقداري از. به 

  )81(مهندسي برق ـ آزاد   سينوسي خواهد بود؟
1 (/12 5  2 (/6 25  
3 (1  4 (.پاسخ سيستم هيچگاه سينوسي نخواهد شد  

6به صورت  بسته ي مشخصه يك سيستم حلقه اچندجمله ـ(s) s s s s s      5 4 3 22 2   .است ...........  باشد. اين سيستم مي 1
  )82(مهندسي برق ـ سراسري 

  ريشه سمت راست ) ناپايدار با دو4  ) پايدار مرزي3  ) ناپايدار2  ) پايدار 1

 7است از تابع تبديل حلقه ـ باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت  ـk
g(s)

s(s )(s )


 
1
1 سيستم حلقـه بسـته    k. به ازاي چه مقاديري از5

  )83(مهندسي برق ـ آزاد   پايدار است؟ 
1 (k  3  2 (k  3  3 (k  3  4 (k  3  

  دومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

+ 
- 

 k 
s(s +1)2 




      

    







C(s)R(s)

2

7

2

7

1

s

1

s 2
k

s 3
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 8تابع تبديل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از: ـ  k
g(s) k , T

( sT)
  


 31

  

  )83(مهندسي برق، گرايش كنترل ـ آزاد   كدام عبارت درست است؟
Tپايداري سيستم به )1  وk .پايداري به )2  بستگي داردT  .بستگي دارد  
Tسيستم حلقه بسته به ازاي تمامي )3  وk  Tسيستم حلقه بسته به ازاي تمامي )4  پايدار است. 8  وk .پايدار است 

 9سيستم كنترلي كه با نمودار گذر سيگنالشرط پايداري  ـ(Signal Flow Graph) زير معرفي شده است، كدام گزينه است؟  
  )84(مهندسي برق ـ سراسري 

1(k   
2(k  1  
3(k  1  
4(k  1  

01وان اگر بت ـk را چنان انتخاب كرد كه سيستم داده شده در شكل نوساني باشد فركانس نوسانات آن كدام خواهد بود؟  
  )84(مهندسي برق ـ سراسري 

1 (1  

2(2
3

  

3(3
2  

4 (4  

 11ز يك قطب ناپايدار دارد. در مورد پايداري سيستم مدار بسته و ارتباط آن بادر سيستم شكل زير، سيستم مدار با ـk كدام گزينه صحيح است؟    
  )84(مكانيك ـ سراسري 

  سيستم مدار بسته پايدار است. 42تر از و كوچك 12تر از بزرگ kبراي مقادير  )1
3تر ازكوچك kبراي مقادير  )2 .سيستم مدار بسته همواره پايدار است  
kچون سيستم مدار باز ناپايدار است، سيستم مدار بسته به ازاء همه مقادير )3  .ناپايدار است  
kگرچه سيستم مدار باز ناپايدار است، ولي سيستم مدار بسته به ازاء همه مقادير )4  .پايدار است  

 21معادله مشخصه سيستمي عبارت است از: ـs s s (k )s ka      4 3 28 17   كدام است؟  aو  kناحيه پايداري براي  1
  )84(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد 

  
  
  

  

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

 31 معادله مشخصه سيستمي عبارت است از: ـ  s ( k)s s k     3 24 6 16 8  
  )84(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد   پاسخ نوساني خواهد بود؟  kازاي چه مقداري از به

1( 4  2(  3( 4-  4( 2-  
  
  

a

3

2

1

0
50 100 126 150

k

a

3

2

1

0
50 100 150

k

a

3

2

1

0
50 100 126 150

k

a

3

2

1

0
50 100 126 150

k
200

1 

1 - 
1 - 

-k 

1  
s  1  

s  
R  C 

1 - 

1  
s  

k  1

(s 1)(s 3)(s 4)  

k 0




r(t)  k  

2(2s+1)  

2s+1  2  

y(t)  
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 41  مقاديري از به ازاي چه ـP اي مشخصهچندجملهs s s s P    4 3 28 17       است؟ پايدار 128
  )85مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات ـ آزاد (           

1( P 16  2 (P    3 (P 16  4 (P 128  

 15 معادله مشخصه سيستمـx Ax Bu  را به ازايB

 
   
  1


 وA

 
   
   

1
1

2 3

 
 


  )85(مكانيك ـ آزاد   تعيين كنيد. 

1 (s s s    3 23 3  2 (s s s    3 22 3 1  3 (s s s    3 2 2 3  4 (s s   3 2 3  

 16 صورتمعادله مشخصه سيستمي به ـs as bs a    3 2 radچقدر باشد تا سيستم با فركانس bو aاست. مقادير 1

s
  نوسان كند؟ 2

  )85(مكانيك ـ آزاد 

1 (b , a 
13 4  2 (b , a 

14 3  3 (a b 
1
3  4 (b , a 

1 43  

 1785(مهندسي برق ـ آزاد   سيستم زير را در نظر بگيريد، كدام عبارت درست است؟  ـ(  

k) براي1 2  ست.سيستم پايدار ا  
k) براي2 k 1 2   سيستم پايدار است. 1
k) براي3 1  وk 2  .سيستم پايدار است  
k) اگر4 2  ،باشدk1 تواند سيستم را پايدار كند.مي  

 18راي تابع تبديلاگر سيستمي دا ـ(s )
H(s)

s s s s s s




     6 5 4 3 2
24 2

4 11 32 4 64 48
  باشد، آنگاه اين سيستم همواره ......... است. 

  )86(مهندسي برق ـ سراسري   
  ) ناپايدار4  ايدار مرزي) پ3  ) پايدار مجانبي2  ) پايدار1
 19معادله مشخصه سيستمي عبارت است از :  ـ  s s s s s     5 4 3 24 4 4 4  

  )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد   ؟ كدام گزينه درست است
  ) سيستم پايدار است.2  ) سيستم ناپايدار است.1
  كند.) پايداري سيستم به ورودي آن بستگي پيدا مي4  ) سيستم پايدار مرزي است.3

 20چه مقاديري ازازاي  به ـk ع تبديل حلقه بازسيستم حلقه بسته با تابk
g(s)

s s s


  3 25 8 5
  و فيدبك منفي واحد پايدار است؟ 

  )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد     
1 (k  35  2 (k  35  3 (k  35  4 (k    

 21سيستمي با معادلات حالت ـ


X aX bX

X cX dX

  


 

1 1 2
2 1 2

  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش شود. تحت كدام شرايط زير سيستم پايدار است؟توصيف مي  

1(a d ,bc ad    2(b c,d ,a      
3(b c,d ,a   2    4 .هر سه مورد صحيح است (  
 22سيستم تعليق مغناطيسي زير را در نظر بگيريد. اگر جريان سلف (   ـi      به عنوان خروجي سيستم در نظر گرفتـه شـود، كـدام گزينـه در مـورد (

  )93(دكتري   پذيري و پايداري سيستم حلقه باز صحيح است؟مشاهده

  پذير ـ پايدار) مشاهده1
  پذير ـ ناپايدار) مشاهده2
  ايدارناپذير ـ پ) مشاهده3
  ناپذير ـ ناپايدار) مشاهده4

 

Mg

SteelballM

F(i , y)y

Electromagnet

R L

 

R 1 1k
1

s 1
1

s c

2k
1
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s T kT

s k

s k(T T )

s k



3
2 1

2

1
1 2

1




   
  

C(s)تابع تبديل  »1«ـ گزينه 1

R(s)
  آوريم:را به روش ميسون به دست مي 

k  ي اين مسير عبارت است از:هرهتنها يك مسير پيشرو وجود دارد. ب C(s)به خروجي R(s)از ورودي
P

s s s
  

 1
1 1

3 2  

هاي متصل به آن،با حذف اين مسير و حلقه 1   آيد.به دست مي 1
صورت زيـر بـه   ها به آنهاي هاي دياگرام بلوكي را تشخيص دهيم. سه حلقه در دياگرام وجود دارند كه بهرهبراي به دست آوردن دترمينان مسير، بايد حلقه

k  آيند:دست مي k k
L ( ) , L ( )( )( ) , L ( )( )( )

s s s s s s

  
  

    1 2 3
2 1 2 1 1

7 3 3 2 7 3 2  

L)اين دترمينان مسيربنابر L L )    1 2 C(s)خواهد بود. تابع تبديل 31

R(s)
  برابر است با: 

C(s) k

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

    3 2
7

7 35 2 42 6 7

k
PC(s) s(s )(s )

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

   
   

    

1 1 2 3
2 21 7 3 7 2 3 2 3

  

(s)  آيد:به دست ميرو بهروصورت  خصه سيستم بهاز قاعده ميسون معادله مش s ( k)s ( k)s k       3 27 35 2 42 6 7    
  از آرايه روث داريم: 

s k

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

k ks A

s k




   
   

 

3

2

1

7 42 6
35 2 7 35 2 42 6 49 4942 635 2 35 2

7

  

kازاي هواضح است كه ب  .سيستم پايدار است  
  

    »2«ـ گزينه 2
  تم حلقه بسته برابر است با:معادله مشخصه سيسروش اول: 

(s) T s s kT s k     3 2
2 1   

  
kشرايط پايداري:   ,T ,T T  2 1 2  ) باشد.  ) مي2است كه منطبق بر گزينه  

aيب وهاي مرتبه سوم بايد دو شرط هم علامت بودن همه ضرامعادله مشخصه از مرتبه سوم است. طبق نكته مربوط به پايداري سيستمروش دوم:  a a a2 3 1 4 
(s)در معادله مشخصه a s a s a s a     3 2

1 2 3 4  هاي مرتبه سوم نيستبرقرار باشد. در واقع با اين كار نيازي به تشكيل جدول براي سيستم.  
T , k , T , kT T k T T     2 1 1 2 1 2    

  

  دهيم:ل ميآرايه روث را به شكل زير تشكي  »1«ـ گزينه 3
  
  

 
s s / (s / )    4 2 2 23 2 25 1 5  معادله كمكي  

  
ي مازاي تما بنابراين سيستم به معادله كمكي ريشه موهومي محض مكرر دارد.

  و نيازي به تكميل جدول نيست. ناپايدار خواهد بود k,aمقادير

s ak / ak / ak

s a k (a k) / (a k)

s ak ak / ak

s

s

s

s

 

  

6

5

4

3

2

1

1 3 2 25 3 2 25
3 2 25

3 2 25



   

  دومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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A(s ) / s /

A (s ) s

 

 

2 2

2
1 5 2 25
3

A (s ) s s  2 34 6

sبه صورت s2شود و معادله كمكي حاصل از سطركاملاً صفر مي s1در صورت تكميل جدول، سطر / 2 1 5     خواهد بود. همچنين هيچ تغييـر علامتـي
  در ستون اول وجود نخواهد داشت. در صورت تكميل جدول داريم:

s ak / ak / ak

s k a

 



6

5
1 3 2 25 3 2 25

(k a)1 3 / (k a)3 2 25 /

s ak4
2 25

ak1 / ak3 2 25 / A(s ) s s /

s

   2 4 2

3
2 25 3 2 25

 1 

s / /

s

2

1

6
1 5 2 25
3

s /2 25


  

  كند.جدول تكميل شده تمام شرايط بيان شده قبل از تكميل آن را ثابت مي
  

    »1«ـ گزينه 4
(s)  ست از:ا معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارتروش اول:  s s s k    3 22  

(s)  لذا: ،قرار دارد  -4در  هاي مدار بستهجايي كه يكي از قطب از آن s s s    3 22 36s(s) k   4 36  
s  داريم: روث ـ هرويتز از معيار

s

s

s



3

3

1

1 1
2 36
17

36


 

   ناپايدار است.دارد و در نتيجه  sدو ريشه در سمت راست صفحه  بسته حلقهسيستم  ،تغيير علامت در ستون اول دو بار با توجه به
  توان اين سؤال را حل كرد. براي پايداري بايد داشته باشيم:بدون تكميل جدول روث نيز ميش دوم: رو 2 1 36  

  ) صحيح است.1كه اين شرط برقرار نيست پس حتماً سيستم ناپايدار است و گزينه (
sچونروش سوم:   4 صه برقطب سيستم است، معادله مشخ(s )   نيست.  kپذير است. ديگر نيازي به محاسبهبخش 4

sريشه از سمت راست  2  
s s s k s s

s s


      

 
3 2 1

2
42 2 9

2 9
   

  
    »1«ـ گزينه 5

  آوريم: معادله مشخصه سيستم را به شكل زير به دست مي روش اول:
(s / ) ( / s ) k( / s ) / s / s ( / k / )s (k / )           2 3 25 5 1 25 1 5 1 5 25 1 125 25         

  
  

  در حالت خروجي سينوسي (نوساني) در آرايه روث نياز به سطر صفر داريم:
    اي كه هيچ تغيير علامتي در ستون اول وجود نداشته باشد. به گونه

  
  

  ماند.مي حالت در ستون اول تغيير علامت نداريم، لذا شرايط سينوسي برقرار است و دامنه نوسان سيستم ثابت ايندر 
  صورت يك نكته جدا آورد. ) استفاده شد، استفاده كرد يا حتي به2كه در سؤال بالا (روش  3توان از همان نكته معادله مرتبه ميروش دوم: 

bcشرط پايداري مرزي     ad bc ad   شرط پايداريas bs cs d   3   

dفركانس نوسان در مرز                                                                                   
w

b
   

  

 s / / / k

/ / ks

s / / k k /

s / k

 


 






  



3

2

1

5 1 125 25
1 5 25

1 5625 125 12 5
25
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A (s ) s

A (s ) s

 

 

2 2
2

2
2

1
2

A (s) s s  2 3
1 4 4

s

s A (s ) s s

s

   

5

4 2 4 2
1

3

1 2 1
1 2 1 2 1
 1 

s

s

2

1

1
1 1


s

2
1

  دهيم:آرايه روث را تشكيل مي  »2«ـ گزينه 6
s

s

s

5

4

3

1 2 1
1 2 1
 

  

و نيازي به ادامه جدول نيست. براي آشنايي بيشتر جدول روث اين معادله مشخصه  ايدار استسيستم ناپ ،بنابراين با توجه به قطب مكرر روي محور موهومي
  كنيم تا به نتايج زير برسيم.را تكميل مي

  گونه تغيير علامتي در ستون اول جدول وجود ندارد.هيچ
  شود.كاملاً صفر مي s1سطر

s2،(sمعادله كمكي حاصل از سطر ) 2 1  .است  
  رسيم.با تكميل جدول به هر سه نتيجه فوق مي

  
  

  

  معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:  »2«گزينه ـ 7
s s s k   3 26 5 1            g(s) s(s )(s ) k      1 1 5 1   

   دهيم:براي تحليل پايداري، آرايه روث را به شكل زير تشكيل مي
s

s k

s k

s k



3

2

1

1 5
6 1
3 1
1



  



  

kستون اول نبايد تغيير علامت بدهد و با فرض   بايدk  3  ازايباشد. بهk  توان آيد. بدون جدول تشكيل نيز ميساني پيش ميحالت نو 3
k  شرط پايداري را به دست آورد. كافي است داشته باشيم: , k k k       6 5 1 3 3    

  

(s)  آوريم:معادله مشخصه سيستم و آرايه روث را به دست مي  »3«ـ گزينه 8 T s T s Ts k      3 3 2 23 3 1   
Aدر فرض سؤال شرط پايداري آن است كه Tو   kثبت بودنبا توجه به م   .باشد  

A T T (k ) T kT T ( k) k            3 3 3 3 39 1 8 8 8     
s T T

s T k

s A

s k





3 3

2 2

1

3
3 1

1


 

  كته جدا آورد. صورت يك ناستفاده كرد يا حتي به 3توان از همان نكته معادله مرتبه نيست. مي RHنيازي به رسم جدول  3هاي مرتبه براي سيستم
bcشرط پايداري مرزي     ad bc ad   شرط پايداريas bs cs d   3   

dفركانس نوسان در مرز                                                                                   
w

b
   

 

  

(s)  ست از: ا مشخصه حلقه بسته عبارت همعادل  »1«ـ گزينه 9 s (k )s (k )s      3 21 1 1   
  با اعمال معيار پايداري روث ـ هرويتز داريم:
kرو بايـد داشـته باشـيم:   بـه براي پايداري با توجه به ستون اول آرايه رو  1 وk(k )  2 .

kاينابربن  1 وk  ياk  2     خواهد بود. بنـابراين شـرط پايـداري سيسـتمk     .اسـت
kچون به ازاي  2 عنصر اول سطرs2 وs1 شود.منفي مي  

  

s k

s k

k (k )
s

k

s







3

2

1

1 1
1 1
2

1
1


 

s s (s )    4 2 2 22 1 1  معادله كمكي
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  صورت يك نكته جدا آورد. استفاده كرد يا حتي به 3توان از همان نكته معادله مرتبه نيست. مي RHنيازي به رسم جدول  3هاي مرتبه براي سيستم
bcشرط پايداري مرزي     ad bc ad   شرط پايداريas bs cs d   3   

dفركانس نوسان در مرز                                                                                   
w

b
   

  

(s)  ست از: ا معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت  »3«ـ گزينه 01 s s s k     3 28 12 6 2 1  
  از معيار پايداري داريم: 

sسطر صفر داريم. در اين حالت معادلـه كمكـي   k= 4به ازاي   212 9    هـاي  و بنـابراين ريشـه

s                                                                        از: نوساني سيستم عبارتند j 
3

2  

s

s k

k
s

s k






3

2

1

8 6
12 2 1

64 16
12

2 1


 

  صورت يك نكته جدا آورد. استفاده كرد يا حتي به 3توان از همان نكته معادله مرتبه نيست. مي RHنيازي به رسم جدول  3هاي مرتبه براي سيستم
bcشرط پايداري مرزي     ad bc ad   شرط پايداريas bs cs d   3   

dفركانس نوسان در مرز                                                                                   
w

b
   

  

(s)  كنيم.از آرايه روث استفاده مي  »1«ـ گزينه 11 (s )(s )(s ) k s s s k            3 21 3 4 6 5 12   
s

s k

k k
s A A

s k




  

  



3

2

1

1 5
6 12

3 12 42
6 6

12

  

kپس شرايط پايداري عبارت است از: 12   ) صحيح است. بدون تشكيل جدول بايد داشته باشيم:1و لذا گزينه (42
k k

k
k k

   
       

12 12 12 426 5 12 42
  

  

  دهيم: آرايه روث را تشكيل مي  »1«ـ گزينه 12

ka

k

( k)(k ) ka


 
    

126
126 1 64



 

s ka

s k

s k ka
( k)(k ) ka

s A A
k

s ka

 






  

 


4

3

2

1

1 17
8 1

126 8
126 1 64

126
8

  

  ) صحيح است. 1) نادرست هستند و با توجه به نامساوي سوم گزينه (4) و (2هاي (لذا گزينه
k k

k k

   
     

12 12
6 5 12 42




kدر نتيجه  12 42.  
  

  دهيم:آرايه روث را تشكيل مي  »1«ـ گزينه 13
خواهد بود. در اين صورت فركـانس نوسـانات    = k 4ه سطر صفر نياز داريم، لذا براي حالت نوساني ب

  آيد:صورت زير به دست ميپايدار سيستم به 
A(s ) ( k)s ( k) s s j          2 2 24 16 8 8 48 6 6 

 

s

s k k

k
s

k

s k

 





3

2

1

1 6
4 16 8
8 2
4

16 8


 

 شرايط پايداري
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  ا به همراه مرز ناپايداري و فركانس نوسان در مرز بررسي كرد. ر 3هاي مرتبه اي سيستمصورت يك نكته جدا، پايهتوان بهبا توجه به كاربرد زياد، به نظر مي

  
bc ad :

as bs cs d d
w :

b


    


3 2




´TvÃw·Iw¼º Šo{

´TvÃw·Iw¼ºuºI¨o 
   

  

  

  اي عبارت است از: آرايه روث مربوط به اين چندجمله  »1«ـ گزينه 14
Pبراي پايداري، بايد   وP 128 8  باشد، ياP 16  

 

s P

s

s P

s P

s P



4

3

2

1

1 17
8 128
1

128 8








 

  

Det(sIمعادله مشخصه سيستم از رابطه  »1«ـ گزينه 15 A)   شود. لذا: محاسبه مي                                  
s

Det s

s


 



 
   
  

1
1

2 3
  

s)  مينان داريم: با بسط دتر )(s ) s s s        2 3 23 1 3 3  
  

s  دهيم: آرايه روث را تشكيل مي  »2«ـ گزينه  16 as bs a    3 2 1   
  
  
  

abدر حالت نوساني با فركانس ثابت، سطر صفر داريم، لذا:                                      a ab a      1 1  
asمعادله كمكي عبارت است از:                                            a as ab s b        2 2 21     

radاگر فركانس نوساني

s
bباشد داريم 2  aو لذا 4 

1
3 .  

  را به همراه مرز ناپايداري و فركانس نوسان در مرز بررسي كرد.  3هاي مرتبه اي سيستمصورت يك نكته جدا، پايهان بهتوبا توجه به كاربرد زياد، به نظر مي

      
bc ad :

as bs cs d d
w :

b


    


3 2




´TvÃw·Iw¼º Šo{

´TvÃw·Iw¼ºuºI¨o 
   

  

   :آوريمدست ميمعادله مشخصه سيستم را با محاسبه دترمينان گراف به   ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ ـ17

s (k k )s k    2
1 2 11 k k k k k k

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


            

   
1 2 1 1 2 1

1 2 11 1 11 1 1 1    

kبراي پايداري لازم و كافي است كه ضرايب معادله درجه دوم هم علامت باشند؛ يعني  1   وk k 1 2   هر دو شرط بايد ارضاء شود. 1
  

  دهيم:را به شكل زير تشكيل مي آرايه روث  »4«ـ گزينه 18
  آوريم:صورت زير به دست مي به s3معادله كمكي را از سطر بالاي سطر صفر؛ يعني

  A(s ) s s (s )    2 4 2 2 28 16 4  
  كميل جدول نيست.هاي موهومي محض مكرر سيستم ناپايدار است و نيازي به تلذا با توجه به ريشه

هاي معادله مشخصه موهومي هستند، در صورت تكميل آن نيز هيچ تغيير علامتـي نخـواهيم داشـت.    جايي كه ريشهاز آن
بـه صـورت    s2شـود و معادلـه كمكـي سـطر    نيز كاملاً صفر مي s1هاي موهومي سطرهمچنين به دليل مكرر بودن ريشه

A(s ) s 2 2   آيد. جدول تكميل شده نيز آورده شده است.به دست مي 4

 s b

a as

s ab a

as



 


3

2

1

1
1

1
1



s

s

s

s

s

s

s

6

5

4

3

2

1

1 11 4 48
1 8 16
1 8 16
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s

s

6

5
1 11 4 48
4



1 32 8 64
s4

16
3 1 24 8 48 A (s ) s s , A (s ) s s

s

      2 4 2 2 3
1 1

3
16 8 16 4 16

 4 1  16 A (s ) s , A (s ) s

s

    2 2 2
2 2

2
4 4 2

4


1 16
s1

4


s

2
4

  

  
   »1«ـ گزينه 19

  از آرايه روث داريم:روش اول: 
sمعادله كمكي s (s )   4 2 2 24 4 هـاي  است. بـا توجـه بـه ريشـه     2

  مي محض مكرر سيستم ناپايدار است.موهو
  
   

s

s

s

s

s

s

5

4

3

2

1

1 4 4
1 4 4



   

sهاي معادله مشخصه به صورتچون ريشه روش دوم: ( j)  نيـز كـاملاً صـفر     s1به دست آمده است، يعني ريشه موهومي مكرر داريم. پس سـطر  22
A(sبه صورت s2شود و معادله كمكي سطرمي ) s  2 2 2  شود. دقت كنيد كه در صورت تكميل جدول هيچ تغيير علامتي در سـتون اول  ظاهر مي

  جدول وجود نخواهد داشت.
  

(s)  معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:   »2«ـ گزينه 20 G(s) s s s k          3 21 5 8 5  
  دهيم:آرايه روث را تشكيل مي

  
  
  

kبراي پايداري بايد داشته باشيم:  5 k. با فرض 35  ) صحيح است. 2، گزينه (  

s

s k

s k

s k







3

2

1

1 8
5 5

35
5


 

  

a     »4«ـ گزينه 21 b
x (t) x Ax

c d

 
  
 

  

Det(sIهاي معادله مشخصه؛ يعنيبراي پايداري بايد ريشه A)   .اكيداً منفي باشند  
s a b

Det(sI A) Det s (a d)s ad bc
c s d

  
          

2   

aلذا شرط پايداري آن است كه d   وad bc    .باشد    
bc) به شكل1با اصلاح گزينه ( ad وa d   هر دو شرايط پايداري را برقرار خواهند كرد.3) و (2هاي (هر سه گزينه صحيح هستند، چون گزينه (  

  

) توليد ميدان مغناطيسـي نمايـد   RLاست (مدار  پيچ كه شامل مقاومت و سلفكنيم، هدف آن است كه جريان عبوري از سيمبه شكل نگاه مي   »4« ـ گزينه22
   اي باشـد تـا بـر نيـروي گـرانش زمـين بـراي گـوي غلبـه كنـد و آن را در فضـا ثابـت نگـه دارد.             (قاعده دست راست) و اين ميدان مغناطيسـي، بايـد بـه انـدازه    

  ذير است. به طور مستقيم وجود ندارد، خروجي مشاهده ناپ iدر جريان  yجايي رو چون جابهاز اين
توانيم تشخيص دهيم كه آيا گـوي ثابـت شـده، سـقوط     گردد، در سيستم حلقه باز نمياي سنس نميگونه دادهجايي گوي هيچهمچنين چون از مقدار جابه

  رو سيستم حلقه باز ناپايدار است.چسبد، از اينكننده ميكند و يا به انتهاي مغناطيسمي
  



 
  

 

هاي كنترل خطيسيستم 18  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

  فصل سوم
  »  تحليل پاسخ گذرا« 

  
  

  

1در سيستم كنترل شكل زير مقادير  ـk  وa  ـدرصدي كمتر از يك ثانيه و حداكثر  2چگونه بايد انتخاب شوند تا زمان مستقر شدن  راجهش كمتـر  ف
  )80اي ـ سراسري (مهندسي هسته  درصد باشد؟ 1از

1(a ,k / 4 44 44  
2(a ,k / 6 32 44  
3(a ,k / 4 32 44  
4(a ,k / 6 44 44  

 2العمل يك از چهار پاسخ زير نمايش تقريبي عكسكدام ـy(t)  سيستم شكل زير نسبت به ورودي پله واحدu(t) 80(مكانيك ـ آزاد       باشد؟  مي(  
  
  

1(  2(  
  
  
  

3(  4(  

 3معادله فضاي حالت سيستمي عبارت است از : ـx x u
   

    
   

 


 
1

و 1 y x 1 . براي ورودي پله واحد، به ازاي چـه مقـاديري از شـرايط    1

tاوليه، خروجي سيستم در     )80(مهندسي برق ـ آزاد   صفر خواهد شد؟ 1
1 (x ( ) , x ( ) 2 1 1    2 (x ( ) , x ( ) 2 11     
3  (x ( ) , x ( )  2 1 1    4.به ازاي هيچ مقاديري از شرايط اوليه خروجي صفر نخواهد شد (  

 4ـ ـ  mباز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از :  تابع تبديل حلقه 

m

k

s(T s ) ه در شكل زيـر رسـم شـده    . پاسخ زماني آن به ورودي پل 1

  )81(مهندسي برق ـ آزاد   است. نسبت ميرايي سيستم كدام است؟
1 (/ 5  
2 (/ 6     
3 (/ 7  
4 (/ 4  

5فراجهش در پاسخ پله يك سيستم مرتبه دوم نمونه، رابطه ميان ـOvershoot (os) و فروجهش Undershoot (us)   نشان داده  شده در شـكل
  )82(مهندسي برق ـ سراسري   مقابل كدام است؟

1 (2 os = (us) 

2 (os2us =   
3 (2 us = (os)  
4 (us / os 5  

  
  

  سومه كنكوري فصل بندي شدهاي طبقهتست

پاسخ پله os  

us  

t  

1

y(t)

t

1

y(t)

t

1

3

y(t)

t

1

3

y(t)

t

1
3

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

  

y(s)u(s)

+  
-  

  1  
s + 2

  k 
s + a R(s) c(s) 

 خروجي

t

0.09475

pt 4 t
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683(مهندسي برق ـ سراسري   د. كدام بيان در مورد اين سيستم صادق است؟كننحركت مي هاي يك سيستم مرتبه دوم مطابق شكل زيرقطب ـ(  

  يابد.) زمان صعود سيستم كاهش مي1
  يابد.) فراجهش سيستم افزايش مي2
  يابد.) زمان مستقر شدن سيستم افزايش مي3
  يابد.) فركانس نوسانات سيستم كاهش مي4
 7 معادله فضاي حالت سيستم عبارت است از:ـ    

   


  
   

x x u

   
       
   
   

   

4 5
3

2 2
1

 

پاسخ پله واحد آن كدام است؟ y x 1 1   )83(مهندسي برق، گرايش كنترل ـ آزاد   1

1(t t( e ) e   4 25 1 14  2 (t te e 4 2  3 (t te e  4 2  4 (t t( e ) e   4 25 1 14  

 8حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از: تابع تبديل  ـG(s)
s

 



1

3   . ثابت زماني پاسخ سيستم حلقه بسته كدام است؟1
  )84ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  

1( 
 
3

1  2( 3  3( 

3

1 1  4 ( 1
3  

 9تابع تبديل يك سيستم مرتبه دوم عبارت است از ـg(s)
s as

 
 


 2

25
25

aكه در آن  [ , ] 1 . كدام عبارت در رابطه با پاسخ سيستم درست 5

  )84ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  است؟ 
aپاسخ سيستم به ازاي )1 1 به شدت نوساني و برايa    نوسانات كمي خواهد داشت. 5
  به شدت نوساني است.  aپاسخ سيستم به ازاي تمام مقادير  )2
  نوسانات كمي دارد. aپاسخ سيستم به ازاي تمام مقادير  )3
  دون نوسان است. و حالت گذراي آن ب 2مقدار حالت ماندگار پاسخ  )4
10دام است؟ك اند. زمان فراجهش و زمان مستقر شدن سيستم به ترتيبهاي حلقه بسته يك سيستم مرتبه دوم در شكل مقابل داده شدهمحل قطب ـ  

  )85(مهندسي برق ـ سراسري 

1(/ ,
2 3 3                                     2(/ ,

4 6 3  

3(/ ,
2 3 6                                     4(/ ,

4 6 6  

 11پاسخ پله واحد سيستمي عبارت است از ـt ty(t) ( e e ) (t)   2 31 3 2   )85(مهندسي برق ـ آزاد   . تابع تبديل سيستم كدام است؟1

1 (s

(s )(s ) 
6

2 3  2 (
s(s )(s ) 

6
2 3  3 (

(s )(s ) 
1

2 3  4 (
(s )(s ) 

6
2 3  

 21تابع تبديلي سيستمي عبارت است از ـk
g(s)

s T T sT


 2
1 2 1 1

. مطلوب است كه  /    )85(مهندسي برق ـ آزاد   گاه داريم: باشد آن 7

1 (T / T1 21 96  2 (T T1 2  
3 (T T1   نيز بستگي دارد.  kدر اين مورد به ) مقدار 4  22

 1386راسري سمكانيك ـ (  اي يك سرومكانيسم در شكل زير نمايش داده شده است:دياگرام جعبه ـ(  
  

  
  ها را در اين حالت تعيين كنيد.ي مضاعف داشته باشد و مقدار ريشهبراي اينكه سيستم مدار بسته ريشه kمقدار 

1(,k , s 121 2  2 (,k , s  122 1  3 (,k , s  121 2  4 (,k , s  122 2  

 
1 

2 3 

2 
1 

 

  

3 

k 0.5

s(0.25s 1)

(s)R (s)C

×

× -j3 

j3 

3
Re 

Im 
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 14دار بسته شكل مقابلدر سيستم م ـp   وK  است. در ازاي چه مقداري ازp هاي مسلط سيستم مدار بسـته را توان قطبميs j  2 1 
  )86سراسري مكانيك ـ (  قرار داد؟

1(p / 2 5                                 2(p  3  
3(p / 3 5                                 4(p  4  

 15تابع تبديل ـg(s)
s



3

4   را در نظر بگيريد. بهره حلقه باز و ثابت زماني آن به ترتيب عبارتند از: 6

  )86رايش قدرت، الكترونيك و مخابرات ـ آزاد (مهندسي برق، گ  
1(,6 3  2(/ , / 67 5  3( ,4 3  4( , /4 5  
 1686الكترونيك و مخابرات ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، (  نمودار پاسخ پله سيستمي به صورت زير است، تبديل آن كدام است؟ ـ(  

1(
s 
1

5 1  

2(
s 
2

15 1  

3(
s 
1

15 1  

4(
s 
2

3 1   

 17معادله ديفرانسيل سيستمي عبارت است از ـdy dy
y u(t)

dtdt
  

2
2

1   رايط اوليه صفر:. پاسخ سيستم به ورودي پله واحد و ش34
  )86مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات ـ آزاد (  

  است. 1از آن جايي كه سيستم زير ميرا است، لذا پاسخي نوساني ولي پايدار دارد و مقدار نهايي آن  )1
  است. 1جايي كه سيستم فوق ميرا است، لذا دو قطب حقيقي پايدار است و مقدار نهايي آن از آن )2
  نمايد.نهايت ميل ميجايي كه سيستم ناپايدار است، خروجي به بياز آن )3
  جايي كه سيستم ميرايي بحراني است، خروجي نوساني دارد.از آن )4

 18در سيستمي ـ(S )
G(S)H(S)

S(S )

 



4
  چيست؟ يهاي معادله مشخصه سيستم حقيقي منفي باشد محدودهكه ريشهاست. براي آن 3

  )87ها ـ آزاد (مهندسي برق، كليه گرايش
1(  2 6  2(  1 9  3(   3 1  4(  1 و  9  

 19براي سيستمي با فيدبك واحد و  ـk(s )
G(s)

s(s )





16
  براي دستيابي به حداقل اورشوت و حداقل زمان قرار كدام است؟ k بهترين مقدار 15

  )87ها ـ آزاد (مهندسي برق، كليه گرايش
1(k  9  2(k 16  3(k  2  4(k  25  

 02ه سيستمي باچنانچ ـH(S)  G(S)و1
S(S )(S )


 

1
1 1
 


را با يك سيستم مرتبه دوم نمونه (فاقد صفر محدود) تعريف كنيم، نسبت ميرايي  

(damping ratio) سيستم حاصل( ) 87ها ـ آزاد (مهندسي برق، كليه گرايش  كدام است؟(  

1(

1

1  2(2
2  3(1

2



  4(/2  

 21سيستم ـx x b(t)  را در نظر بگيريد. پاسخ ضربه سيستم برايt   88و مخابرات ـ آزاد (مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت   كدام است؟(  

1 (te1  2 (te  3 (te  4 (te1  

 22تابع تبديل حلقه بسته سيستمي عبارت است از ـ
 s ( a)s  2

1
2 1 1

كدام  aباشد. مقدار %1. مطلوب است كه حداكثر فراجهش سيستم

  )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد   است؟ 
1(/2  2 (/ 59  3 (1  4 (/174  

  

20151050
0

0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2

Time(seconds)

A
m

p
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e
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3
K(s 1)

(s p)




C(s)R(s)
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 23به ورودي زيرپاسخ سيستم  ـtu(t) e , t  ، 88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد  كدام است؟( 

(s )
g(s)

(s )(s )




 
2 3

1 2  

1 (t t te te e     22 4 2  2 (t t te te e    22 4 2  3 (t t te te e    22 4 2  4 (t t te te e     22 4 2  

 2489(الكترونيك ـ آزاد   در سيستم كنترلي داده شده، كدام شرط برقرار است؟ ـ(   
Under) 2) ميرايي بحراني                         1 damped 

3 (Over damped                4ناپايداري (  

 25هاي تابع تبديل حلقه ـ باز اين  با فيدبك واحد به صورت زير باشد، محل قطب 2واحد يك سيستم حلقه ـ بسته درجه   در صورتي كه پاسخ پله ـ
    )89(الكترونيك ـ آزاد   سيستم در كدام گزينه با تقريب مناسبي گزارش شده است؟

1 (s / , s  2 14 3   
2( s / , s /  2 18 6 4 3  
3( s / j / , s / j /     2 143 7 5 43 7 5   
4( s / , s  2 18 6   

 26معادله مشخصه سيستمي به صـورت  ـ(s) s ( )s k          2   اسـت، كـه در آن  ،   و   محـدوده .k   را بـراي

)را چنان تعيين كنيد كه ضريب ميرايي kم پايدار به دست آورده وسيست ) 2برابر
    )89(الكترونيك ـ آزاد   باشد. 2

k) به ازاي1   سيستم پايدار و به ازايk
 


2 2

  آيد.ضريب ميرايي مطلوب به دست مي 2
k) به ازاي2   سيستم پايدار و به ازايk   آيد.ضريب ميرايي مطلوب به دست مي  

k) به ازاي3   سيستم پايدار و به ازايk
 


2 2

  آيد.ايي مطلوب به دست ميضريب مير 2

k) به ازاي4   سيستم پايدار و به ازاي( )
k

 


2

  آيد. ضريب ميرايي مطلوب به دست مي 2
  


 2

7

s 4s 3 

1

1.16

0.42 0.84
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s   هاي سؤال داريم:بر اساس خواسته  »2«ـ گزينه 1
n

t ; %OS  


4 1 1  

stبا فرض 1 و%OS 1 :داريم  n n/ ; /      6 4 6 66  
    با سيستم مرتبه دوم الگو داريم: معادله مشخصه سيستم حلقه بسته ي با مقايسهاز طرفي 

  n

n

a a

a k k /

     

    

2
2 2 8 6

2 32 44
                   (s) s (a )s a k       2 2 2  

  

ss  طبق قضيه مقدار نهايي داريم:  »4«ـ گزينه 2
s

y Lims
s(s )(s )(s )

   
  

1 1 1
3 31 22


   

1توجه كنيد كه اين قضيه زماني كاربرد دارد كه سيستم پايدار باشد. با توجه به مقدار نهايي
توانند صحيح باشند. همچنين از ) مي4) و (3هاي (تنها گزينه 3

  ) صحيح است.4هاي سيستم حقيقي منفي هستند، نبايد در پاسخ نوسانات ميراشونده ديده شود؛ پس گزينه (قطبي جايي كه همهآن
  

  شود : پاسخ سيستم از دو قسمت ورودي صفر و حالت صفر به شكل زير تشكيل مي  »ها صحيح نيست.گزينهكدام از هيچ«ـ 3
y(s) C(sI A) x [C(sI A) B D]u(s)     1 1

  

u(s)به ازاي پله واحد
s


  و داريم:  1

       s s s s
y(s) x y(s) x

s s s ss ss s

             
              

          

1 1

2 2
1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 

 
   

  

x ( ) x ( ) x ( ) x ( )s s
y(s)

x ( )s s ss s s s s

    
        
   

1 1 2 2
2 3 2 2 32

1 1 1 1 1   


  

t
y(t) x ( ) x ( ) tx ( ) t y( ) x ( ) x ( )


           

1 2
1 2 2 1 2

31 22 2
        

  

  محاسبه است و نيازي به استفاده از ساير اطلاعات نيست. ، مستقيماً از فراجهش قابلنسبت ميرايي سيستم،   »2«ـ گزينه 4

%os / e / /



      
219 4 1 9 4 6    

p  براي به دست آوردن پارامترهاي سيستم داريم: n
d

t , /
/

 
    

  2
4 4 98

4 1 6



  

  كنيم:تابع تبديل را به فرم استاندارد بازنويسي مي

m n
mm

m m
m m

n
m m m

k
TT /

T(s) T / , k / T(s)
k k s / s /s s

T T T

  
      

    

22 2

12
92285 7841 1 18 922

 


  

 
  شوند: نقاط اكسترمم نسبي پاسخ پله يك سيستم مرتبه دوم نمونه در حالت كلي به شكل زير محاسبه مي  »3«ـ گزينه 5

n
n

exty (t) ( ) e


 

  
2111 1  

nازايه ب  1: os e




nازايه و ب  21  2:us e

 


2

2
usبنابراين :، 1 (os) 2 .  

  سومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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  دهد.شكل زير پاسخ پله يك سيستم با ميرايي ضعيف را نشان مي

x xe e
e , e

x x

e e

 
  

  
 

  

 

   
2 2

2 2

2 2

2 3
1 11 12 3

21 2
1 1

  

n  در واقع داريم:

n

x
e

x









21
1

  

  
    »1«ـ گزينه 6

  هر سه نادرست هستند. از طرفي زمان صعود با فركانس نوسانات نسبت معكوس دارد. ) 4) و (3، ()2(هاي مشخص است كه گزينهروش اول: 
  روش دوم: 

, n d

, n d

s j

s j

    

    
2

2 2

12 1 1

12 2
  

  توان نوشت:ها روي يك خط قرار دارند و شيب اين خط ثابت است، ميجايي كه قطباز آن

i i

i i

d n i i

i n i n i
tan

     
   

    

2 21 1  

ها بـا هـم برابـر هسـتند. پـس      iتوان نتيجه گرفت كههمواره ثابت است مي tanچون شيب خط يعني
  ها با هم برابرند.نسبت ميرايي قطب

  
    »1«ـ گزينه 7

  بل محاسبه است:با توجه به نمايش قطري فضاي حالت تابع تبديل سيستم به شكل زير قاروش اول: 
y(s) s

U(s) s s s s s s (s )(s )


      

       
5 2 5 2 7 18

4 3 2 1 4 2 4 2
   

t ts A B C
L { ( } L { } e e

s (s )(s ) s s s
   

       
   

1 1 4 21 7 18 9 5
4 2 4 2 4   پاسخ پله واحد 4

  ها وجود ندارد.توان جدا از هم نوشت چون هيچ ارتباطي بين حالتهاي قطري را ميدانيم سيستمطور كه ميهمانروش دوم: 
x x u x x x x u x x

, , ,
y x y x y x y

   


            
         

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

4 5 3 2 2  

y  با:ها برابر است پاسخ پله اين سيستم (s) , y (s) , y (s) , y
(s )s (s )s

   
 1 2 3 4
5 2
4 2   

t t t ty y (s) y (s) y(t) e e e e            4 2 4 2
1 2

5 5 9 514 4 4 4  

  

G(s)  آيد:رو به دست ميتابع تبديل سيستم حلقه بسته به صورت روبه  »3«ـ گزينه 8
T(s)

G(s) s s
  

  

1
1 1 1

31 3 1 1 11 1

 
  




 

بنابراين ثابت زماني حلقه بسته، 
3

1 1 .است  

  
  
  

Im
3

2

1

Re

d3
ω

d2
ω

d1
ω

1

2

3

1 n1
- ω2 n2

- ω3 n3
- ω



y(t)

t

1x

2x 3x
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nاز مقايسه با سيستم مرتبه دوم نمونه  »2«ـ گزينه 9  5  وn a 2 باشد. بنابراينميa
  1  .است  

در نتيجه  
   
1 5

1   يرايي مقادير كوچكي دارد. ) صحيح است چون نسبت م2و بنابراين گزينه ( 1

  
,    »1«ـ گزينه 01 n ds j j      12 3 3  

s  از روابط متناظر با زمان جهش و نشست در سيستم مرتبه دوم الگو داريم: 
n

T /  


4 4 2 3
3

pو              
d

t
 

 
 3  

  
    »4«ـ گزينه 11

  دست آورد. از طرفي پاسخ ضربه واحد سيستم مشتق پاسخ پله واحد آن است لذا:   توان از تبديل لاپلاس پاسخ ضربه آن بهتابع تبديل سيستم را ميروش اول: 

  t t t tdy
[( )( )e ( )e ]u(t) ( e e ) (t)

tdt
           


2 3 2 33 2 2 3 1 3 2


  

t tdy
h(t) ( e e )u(t) H(s)

dt s s (s )(s )
        

   
2 3 6 6 66 6 2 3 2 3  

  جواب صحيح رسيد. طبق قضيه مقدار نهايي و با توجه به پاسخ پله داده شده داريم:توان با رد گزينه نيز به ميروش دوم: 
t
y(t)


 1  

): 1گزينه (
s

s
lim s

(s )(s ) s
  

 
6 1

2 3
       ) 2گزينه:( 

s

s
lim s

s(s )(s ) s
  

 
6 1
2 3

  

 ):3گزينه (
s
lim s

(s )(s ) s
  

 
1 1 1

2 3 6
): 3گزينه (      

s
lim s

(s )(s ) s
  

 
6 1 12 6

  
  

nاز مقايسه با سيستم الگوي مرتبه دوم  »1«گزينه  ـ21

n ns s



  

2
2 22

  توان نوشت: مي 

  
n n

n n

k /
T TT T

g(s) T / T
s s

T T T T T T T

           
      
  

2 21 2
1 22 2 2

2 1 2 1 2 1 2

1 12 1 4
1 961 1 1 1   

  
    »4«ـ گزينه 13

sمعادله مشخصه سيستمروش اول:  s / k  21 54    .است  

k  در حالت ميراي بحراني داريم:
( )( / k) k s s (s ) s ,                 2 21 11 4 5 1 2 1 2 2 24 2 4      

(s)معادله مشخصه سيستم حلقه بسته روش دوم: s s / k   21 54  كنيم.است. ابتدا به فرم استاندارد تبديل مي  

براي ريشه مضاعف بايد 1 :باشد. پس داريم  (s) s s k   2 4 2  

n n n k k       22 4 2 2 2  
sاست كه nهاي مضاعفمحل قرارگيري ريشه  2 باشد.مي  

  
    آوريم:دست ميمعادله مشخصه سيستم را به  »2«ـ گزينه 14

  (s) (s p) k(s ) (s) s ( p k)s ( p k)s k p              3 2 3 2 2 31 3 3 2  
(s)  ه مطلوب به صورت مقابل است: معادله مشخص (s s )(s ) s ( )s ( )s              2 3 22 5 2 2 5 5  

  با مقايسه معادله مشخصه سيستم حلقه بسته بايد داشته باشيم:
p k

p k k /

k p



   
      


  

2

3

3 2
3 2 2 5 3 7

5
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kدر تابع تبديل به صورت  »2«ـ گزينه 15
G(s)

s

 1 ،k  بهره حلقه باز و :ثابت زماني است. بنابراين  

  / 67        ثابت زماني;            / 5 بهره حلقه باز/
g(s)

s / ss
   

 

3
3 56

44 6 67 116




  

  
صحيح است. از طرفـي ثابـت    )4(يا  )2(تبديل برابر است. لذا گزينه  DCي پاسخ پله واحد با بهره در ابتدا توجه كنيد كه مقدار حالت دائم  »4«ـ گزينه 16

/زماني سيستم زمان رسيدن به 63  ًصحيح است. براي تعيين ثابـت   )4(باشد. پس گزينه ثانيه مي 3است كه معادل حدوداً  2/1مقدار نهايي يعني، تقريبا
هاي مرتبه اول است. پس با تعيين زمان نشست از برابر ثابت زماني در سيستم 5توان از زمان نشست سيستم نيز كمك گرفت. زمان نشست تقريباً زماني مي

sT  روي شكل داريم:      15 5 3  
  

Y(s)  تابع تبديل سيستم عبارت است از:  »2«ـ گزينه 17

U(s) s s


 2
1

1 3 14

  

  ) صحيح است.2هاي مشخصه آن حقيقي و متمايزند لذا گزينه (سيستم پايدار است و ريشه
  

sمعادله مشخصه سيستم   »4«ـ گزينه 18 ( )s     2 3 4  ها آن است كه است. شرط حقيقي بودن ريشه( )    23 16   و براي باشد
ها، بايد منفي بودن ريشه  4   يا   .باشد  

  
)براي پاسخ ميراي بحرانيروش اول:   »4«ـ گزينه 19 ) 1:بايد معادله مشخصه ريشه مضاعف داشته باشد لذا ،  

  (s) s ( k)s k (k ) k         2 215 16 15 6  
kبنابراين  kيا  9  kشود، پستر حاصل مي. حداقل زمان قرار با ضريب ميرايي بزرگ25    صحيح است. )4(و گزينه  25

(s)معادله مشخصه سيستم به صورتروش دوم:  s s ks k    2 15 براي اين كه حداقل اورشوت و حداقل زمان قرار را داشته باشيم  است. 16
بايد 1  .انتخاب شود  

n nk , k    22 15 16  
k k k k k ,       2 4 15 8 15 25 9  

sبراي كاهش زمان قرار طبق رابطه
n

T 


kتر انتخاب كنيم، پسرا بزرگ nبايد 4    جواب است.  25

  

  از مقايسه با معادله مشخصه سيستم مرتبه دوم نمونه داريم:   »3«ـ گزينه 20

  n

n




    
 

2
2 1 1 1

22 11
                         (s) s s   2 1G(s)

s(s )( ) s(s )
 

 
1 1

1 1 1
  


  

  

b(t)به ازاي ضربه واحد  »2«ـ گزينه 21 (t)   :داريم  tx x (t) (s )X(s) X(s) x(t) e t
s

          

11 1 1

   
  

OS%  در سيستم مرتبه دوم الگو به شكل مقابل حداكثر فراجهش عبارت است از:  »4«ـ گزينه 22 e  



 
21 1  

/متناظر با 1%فراجهش 59    .است    

a  از طرفي داريم:  ( / ) a /   1 2 59 1 2 173   n

n

a   
 

2 2 1
1
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y(s)با توجه به  »1«ـ گزينه 23 G(s)U(s) :داريم    
U(s)

(s )s
y(s)

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

       
  

2

1
2 31

2 3 1 2
1 2

  

  شود: از بسط به كسرهاي جزئي پاسخ سيستم در حوزه زمان محاسبه مي
A B C (s )

y(s) A(s ) B(s )(s ) C(s ) (s )
s s(s ) (s ) (s )


            

   
2

2 2
2 3 2 1 2 1 2 31 21 1 2

  

و يا : 
B C

A B C

A B C

 
   
   

3 2 2
2 2 6

بنابراين  
A

B

C


  
 

4
2

2
u(t) ،t، در نتيجه پاسخ سيستم به ورودي  t ty(t) te e e     24 2   باشد. مي 2

  

(s)معادله مشخصه حلقه بسته عبارت است از:  »1« ـگزينه 24 s s s s        2 24 3 7 4 4  و يا(s) (s )     و سيستم ميرايي بحراني است.   22
  

pM  شده داريم:در شكل نشان داده   »4«ـ گزينه 25 % / e /



     
2116 16 5   

p d n n
d

t / / / / / /


         


42 42 7 5 1 25 7 5 8 66    

nاگر تابع تبديل حلقه سيستم را به صورت استاندارد

n
G(s)

s(s )




 

2

sهاي حلقه باز دردر نظر بگيريم. يكي از قطب  2    و ديگري در

ns /    2 8   دارد.قرار  66
  

k  براي پايداري بايد ضرايب معادله مشخصه مثبت باشند و لذا:  »4«ـ گزينه 26
k




  
    

  

n  ضريب ميرايي معادله مشخصه: n k       22  

در نتيجه به ازاي 
2

n  داريم: 2

n

k ( ) k
k

                   
  

2 2 2 22
2

2 2
2 22

  
  

  



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  27  هاي كنترل خطي سيستم

 

  فصل چهارم
  »تحليل پاسخ حالت دائمي« 

  
  

  

1براي سيستم زير پاسخ حالت دائمي ـc(t ) و خطاي حالت دائميe(t ) 80(مهندسي برق ـ سراسري   به ترتيب كدام است؟(  
1(,1                                  2(/ ,975 1    

3(,1 1                           4(,  
 23در سيستم كنترل شكل زير در صورتي كه خطاي حالت دائمي ناشي از ورودي شيب واحد برابر ـ

هاي صه در محلبوده و دو ريشه معادله مشخ 2

j 1 قرار گيرند، تابع تبديلG(s) 80(مهندسي برق ـ سراسري   از كمترين مرتبه، كدام است؟(  

1(s

s(s )




2
3  2(s

s(s )




4
6  

3(
s(s s ) 2

2
4 3

  4(
s(s s ) 2

4
4 6

  

 3باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از:  تابع تبديل حلقه ـ ـg(s)
s(s )



2

  )80(مهندسي برق ـ آزاد   كدام عبارت زير غلط است؟ 3

  ) خطاي حالت ماندگار سيستم به ورودي پله غيرواحد صفر است.1
  ت است.نهاي) خطاي حالت ماندگار سيستم به ورودي شتاب واحد بي2
  هايي كه از پله غيرواحد و شيب تشكيل شده باشد غير صفر است.) خطاي حالت ماندگار به ورودي3

2) خطاي حالت ماندگار سيستم به ورودي شيب واحد 4
  است. 3

4در سيستم حلقه بسته شكل زير به ازاي چه مقاديري از ـk  81(مهندسي برق ـ سراسري   حالت  دائمي نسبت به پله واحد صفر است؟خطاي(  
1(k    
2(k    
3(k    
4(k  6  

 5به ازاي چه مقاديري از   ـk دمقدار نهايي پاسخ سيستم به ازاي اختلال پله واح(D(s) )
s


  )82(مهندسي برق ـ سراسري   برابر صفر است؟ 1

1(k    
2 (k 1  
3(k    
4(k 1  

 6ماندگار خطاي  ـ(Steady state error)  سيستم كنترل فيدبكPI ده در شكل به اغتشاش خارجي نشان داده شD  كه به صورت تابع پله واحد
X(s)شود چقدر است؟ (يعنيدر نظر گرفته مي شود و تنها ورودي سيستم، در نظر گرفته ميD(s) 82(مكانيك ـ سراسري   باشد.)مي(  

1(sse    
2(sse    
3(sse  2  

4(sse 
1
2  

  

 چهارمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست




  C(s)
E(s) 10

s 1

10

s

20

s(s 2)

 


R C
G(s)




cr k

s(s 1)(s 2) 








R(s) k(s 4)

s

 1

s 1

D(s) 

Y(s)

1
1

2s


 
2
1

3s 2s
 

E(s)
X(s)







D(s)

y(s)
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7در سيستم زير مقدار ـk را طوري بيابيد كه خطاي حالت دائمي به وروديtu(t)1 )1.83(مهندسي برق ـ سراسري   تا شيب واحد) صفر گردد(  
1(k / 1  
2(k / 2  
3(k / 5  
  k) جميع مقادير4

 8 83(مهندسي برق ـ آزاد   سيستم زير را در نظر بگيريد. كدام عبارت درست است؟ـ(  
 يابد.كاهش يابد، افزايش مي bبر پاسخ اگر T) اثر1

  

  كاهش يابد، كمتر خواهد شد. aبر پاسخ اگر T) اثر2

) با توجه به عبارت3
s

  است. b,aبر پاسخ مستقل از  T، اثر1

  كاهش يابد، كمتر خواهد شد. bبر پاسخ اگر T) اثر4

 9 دياگرام بلوكي سيستم كنترل زير را در نظر بگيريد: خطاي ماندگار سيستم حلقه بسته برايـR
s


1

  برابر است با: 
  )84ـ آزاد (مهندسي برق گرايش كنترل 

  يابد. كاهش مي k1) خطاي حالت ماندگار با افزايش1
  ) سيستم حلقه باز نوع يك است و لذا خطاي حالت ماندگار صفر است. 2
k) تنها براي3 1   صفر است.  1
  بستگي دارد.  k1و k2) خطاي حالت ماندگار به مقادير4

 01تابع تبديل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از:  ـ  k(s )
g(s)

(s )




 2
1

1
  

  )84(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد   خطاي حالت ماندگار سيستم به ورودي پله برابر است با: 

k)2  نهايت ) بي1

k




1 2
  kبه ازاي تمام مقادير  1

)4  ) صفر است. 3
k

1
kبه شرط آن كه 1  2 1  

 11باز سيستمي با پسخور منفي واحد به صورته تابع تبديل حلق ـks
G(s)

s a



خطاي حالت دائمي سيستم بـه   kو  aاست. به ازاي كدام مقادير  

  )85(مهندسي برق ـ سراسري    ؟ورودي پله واحد برابر صفر خواهد بود
1(k ,a 2 1  2(k ,a 1 2  3(k ,a 2   kو هيچ مقدار   a) هيچ مقدار 4  2

 21تابع سيستمي عبارت است از: ـk
H(s)

s ( k )s k


  



 
1

2
2 1

1
2 1 1

  )85(مهندسي برق ـ آزاد   . كدام عبارت درست است؟ 

k) تنها براي1 1   وk / 2 2 يك است.  پاسخ سيستم به پله واحد در حالت ماندگار  
k) تنها براي2 1   وk / 2 2گير پاسخ پله واحد سيستم در حالت ماندگار يك است.و به شرط اضافه كردن يك انتگرال  
  الت ماندگار يك است.در ح k2و k1) پاسخ پله واحد سيستم به ازاي همه مقادير3
  مستقل است. k1) پاسخ پله واحد سيستم از مقدار4

 31سيستم زير را در نظر بگيريد. براي ـr(t) a a t a t   2
1   )85(مهندسي برق ـ آزاد   ، خطاي حالت ماندگار سيستم كدام است ؟ 2

a,) براي 1 2  .است  
a) براي تمام مقادير 2 ,a ,a2   صفر است. 1
a) براي 3 2 .صفر است ،  
a,) براي تمام مقادير 4        ,a ,a 2   است.  1

 14در يك سيستم كنترل با فيدبك منفي واحد خطاي ماندگار به ورودي پله ـ /   را دو برابر كنيم مقدار خطاي ماندگار: G(s)ست. چنانچها5
  )87(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد 

2)2  شود. ) دو برابر مي1
1)4  شود.) نصف مي3  شود.برابر مي 3

  شود.برابر مي 3

cr a

s 2


1

s

T

b

s 1


r(t) y(t)10

s(s+1)



R




1

s(s 1)
C

1 2k k s




r(t) 1+ks 
100

s(s 10)
y(t)
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 15يدبك واحد،سيستم با فدر يك  ـs
G(s)

s s




3 2
2
3

)است. خطاي ماندگار سيستم به ورودي  / t / t )u(t) 2125 5 2   كه در آنu(t)  پله

  )87(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد   باشد كدام است؟واحد مي
1(/ 375  2(/1875  3(/ 75  4صفر (  

 16در سيستم شكل زير ـk اي واحدرا طوري پيدا كنيد كه به ازاي ورودي پله(R(s) )
s


/العمل سيستم مساويمقدار نهايي عكس 1 8 .گردد  

  )87(مكانيك ـ آزاد 
1 (2  
2 (6   
3 (8  
4 (4  
 17يل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است ازتابع تبد ـ(s )

G(s)
s (s )




2
8 2

4
. خطاي حالت ماندگار سيستم حلقـه بسـته بـه ورودي    

tمرجع  t  24   )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد   كدام است؟ 2
     4 (1) 3  ) صفر2  1) 1

 18سيستم زير را در نظر بگيريد. خطاي حالت ماندگار سيستم براي ورودي پله واحد براي ـk   كدام است؟  
  )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد 

1 (1                                       2( 


1
1 1  

  ) 4) صفر                                    3

 19در سيستم شكل زير در چه حالتي خطاي دائم سيستم ـss
t

(e (t) lim (r(t) c(t))


  گردد؟براي ورودي پله صفر مي    

  )89(مهندسي برق ـ سراسري 
  گردد.، خطاي دائم براي ورودي پله صفر نمي) چون نوع سيستم صفر است1
k) با انتخاب2  1   

k) با انتخاب3  
1
2  

  ) چون سيستم غيرمينيمم فاز است، همواره داراي خطاي حالت دائم خواهد بود.4

 02در نمودار گذر سيگنال  ـ(SFG) زير چنانچهE(s) R(s) C(s)  89(مهندسي برق ـ سراسري   ؟و ورودي شيب واحد باشد، كدام مورد صحيح است(    

1(E(s) L(s) و باk  6 داريمsse
k


2  

2(E(s) L(s) و باk   داريمsse
k


1  

3(E(s) L(s) و باk   داريمsse
k


1  

4(E(s) L(s) و باk  6 داريمsse
k


2  

2
2(1 s)

(s 2s 3)



 
R(s) 



C(s)

k

R(s)
 

k
1

s
1

s 1
C(s)



R(s)
1

L(s)
1

s
1

s k
1

s

1
C(s)

1 1 1

1

1

s(s 20)
R

 
y

 

101

k

s

u
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s s s

s s

( s s )

s

 

 

  

 

3 2

2

2

2 2
2 2
2 4 4

3 2

  
  

  

(s)  ست از:ا عبارتبسته معادله مشخصه حلقه   »4«ـ گزينه 1 s s s     3 23 2 2     
  از آرايه روث داريم: 

  
  

دو تغيير علامت در جدول روث و در نتيجه دو قطـب سـمت راسـت محـور     
لذا سيستم حلقه بسته ناپايدار است و بنابراين پاسـخ دائمـي   موهومي داريم. 

  كند.نهايت ميل ميشود و خطا نيز به سمت بيمينهايت سيستم بي

s

s

s

s



3

2

1

1 2
3 2
194

3
2

 



 

 

ss
s s

ss
s s

y lim s T(s) lim s
s ss s s

(s s s)
e lim s ( T(s)) lim

s s s s

 

 

      
  

 
      

  

 

 

   
 

  
 

3 2
3 2

3 2

1 2 1 1
3 2 2

1 3 21 1
3 2 2

   

  رسيم.) مي1يعني به گزينه اشتباه (
  وجود دارد حتماً پايداري سيستم را بررسي كنيد. هاهايي كه خطاي حالت ماندگار خواسته شده است و در گزينهبراي سؤالنكته: 

  
    »4«ـ گزينه 2

2ثابت خطاي شيب برابر ،در هر چهار گزينهش اول: رو
3و لذا خطاي دائمي به اين ورودي3

sبه صـورت  ) 2( و )1(هاي است. شكل كلي گزينه 2 a

s(s b)




 

a  معادله مشخصه عبارت است از: در اين حالت ،باشدمي
(s) s (b )s a s s

b


          

2 2 21 2 2 1   

  داريم: ) 4( و )3(هاي براي گزينه صحيح باشد. تواندها نمييك از اين گزينه هيچ پس

k
G(s)

s(s as b)

k

b

   

 

2

2
3

  

(s)  معادله مشخصه عبارت است از: بنابراين s as bs b (s s )(s p) s (p )s ( p )s p              3 2 2 3 22 2 2 2 2 2 23  

  

a p

b p b , a k

b p

  



      

 


2

2 2 6 4 4
2 23

  

  آوريم.هاي معادله مشخصه را به دست ميپاسخ صحيح رسيد. ريشه توان بهبا رد گزينه نيز ميروش دوم: 
(s)  هاي حقيقي دارد.ريشه): 1بررسي گزينه ( s s   2 4 2   
(s)  هاي حقيقي دارد.ريشه): 2بررسي گزينه ( s s   2 7 2  

sبايد بر): 3بررسي گزينه ( s 2 2 s  شد.پذير بابخش 2 s
(s) s s s s s s

s

 
         




2
3 2 3 2 2 24 3 2 4 3 2

2
   

  
  
  

  ) صحيح است.4پذير نيست. پس گزينه (بخش
  

  چهارمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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  اي صفر است.سيستم حلقه بسته پايدار است و با توجه به تابع تبديل حلقه باز و فيدبك واحد نوع سيستم يك است لذا خطاي پله  »4«ـ گزينه 3

v  خطاي شيب عبارت است از:
s

k lim G(s)


 
2
3   ;     

v
e

k 
1  

eدر نتيجه 
3
  نهايت است. ، و خطاي ماندگار سيستم به ورودي سهمي بي2

  

 صفر خواهد بود. دائمي آن به پله واحدنوع سيستم برابر يك است. لذا اگر سيستم حلقه بسته پايدار باشد خطاي   »4«ـ گزينه 4
s معادله مشخصه سيستم s s k   3 23 2  باشد. با استفاده از جدول روث داريم:مي  

s

s k

s k

s k



3

2

1

1 2
3

6



 

kشرايط پايداري  6 آيد.دست ميبه  

  

Y(s)  يل خروجي به اغتشاش برابر است با: تابع تبد »2«ـ گزينه 5 ss
k(s )D(s) s (k )s k

s s

 
    


2

1
1

4 1 1 41 1

   

D(s)جايي كهاز آن
s


kباشد با فرض پايداري حلقه بسته كه به ازايمي 1 1 داريم: ،شودحاصل مي  

s

Y(s)
y

D(s)


 

  

ه پاسخ نهايي به اختلال پله واحد صفر است. دليل همواره صفر شدن اثر اغتشاش در حالـت مانـدگار بـراي خروجـي نيـز      از اين رو در شرايط پايداري هموار

حضور عامل
s

  شود.در بلوك قبل از محل ورود اغتشاش است. به همين دليل با رعايت شرط پايداري اثر اغتشاش به طور كامل حذف مي 1
  

    »1«ـ گزينه 6
  شود.كننده انتگرالي است، در صورت پايداري حلقه بسته اثر اغتشاش خارجي پله واحد در حالت ماندگار صفر ميبا توجه به اين كه كنترلروش اول: 

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

s s( s)
  

               


2 3 22 1 11 2 3 2 2 1 6 4 2 12 2 3  

  كنيم: پايداري سيستم را با استفاده از جدول روث بررسي مي
  
  
  
  .راين سيستم پايدار استبناب

s

s

s

s

3

2

1

6 2
4 1
1
2
1


 

ss  اگر خطا را به صورت معمول محاسبه كنيم داريم:روش دوم:  D
s

e lim s T (s)
s

  


1  

D ss
s

s s
T (s) e lim s

ss s s s s s
     

     
3 2 3 2

2 2 1
6 4 2 1 6 4 2 1

   

  

b  تابع تبديل حلقه بسته عبارت است از:   »1«ـ گزينه 7 s bY(s) ( ks)
T(s)

R(s) s s s a s a


  

   
1

2 2
1

1 1
1 1





 
  

   

aبا توجه به اين كه b صفر است و خطاي سيستم به ورودي ، بنابراين خطاي پله واحدtu(t)1  :برابر است با  
a b k

e k /
a
 

      1 1 1 11 1 11

     
 

   

  اگر بخواهيم خطا را به روش معمول محاسبه كنيم:

  
s s s

( ks) s s ks s ( k)s
e lim s ( ) lim lim

s ss s s s s s s


  

     
       

     

2 2
2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1 1  

            
        

   

kبايد داشته باشيم 1 1    در نتيجهk / 1 .خواهد بود  
  



 
  

 

هاي كنترل خطيسيستم 32  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

Cبر پاسخ، تابع تبديل Tبراي بررسي اثر  »4«ـ گزينه 8

T
  كنيم.را محاسبه مي 

bb
( )( ) s (s )C s s

abT
(s )(s )

 


 

1
11

1 1 2
(s )(s ) ab

(s )

  


1 2
1

b(s )

s[(s )(s ) ab]
(s )




  


2
1 2

2

 

  كمتر خواهد شد.  Cبر T، اثرbواضح است كه با كاهش
  

  

s(s  آوريم:دست مي ابتدا تابع تبديل حلقه بسته را به  »3«ـ گزينه 9 )
T(s)

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

 
   


21 2 2 1

1
11

11 1

   

k  با فرض پايداري سيستم حلقه بسته، خطاي پله واحد عبارت است از: 
e

k k


  1
1 1

1 11  

kكه به ازاي 1   صفر است.  1
  

نوع سيستم صفر است. با فرض پايداري، خطاي ماندگار به ورودي پله برابر  »4«ـ گزينه 01
p

e
k 


1

  است.  1

p
s

k lim G(s) k e
k




    

1

1  

(s)  اما براي پايداري حلقه بسته داريم:  (s ) k(s ) s ( k)s k            2 21 1 2 1  

k  شرط پايداري عبارت است از: 
k

k




 
     

2 2 11  

گزينه صحيح
k

1
kاست به شرطي كه 1  2   ار داشته باشد. قر 1

  
    »4«ـ گزينه 11

p  ، داريم:به فرض پايداري سيستم حلقه بسته و با توجه به ساختار پسخور منفي واحدروش اول: 

p
s

e
k

k lim G(s) k,a








  
   


1
1   

  پس همواره خطاي حالت دائمي برابر يك است. 

ks  ه واحد برابر است با:خروجي تابع تبديل به ازاي ورودي پلروش دوم: 
y(s)

s a s
 


1   

ss  طبق قضيه مقدار نهايي داريم:
s

ks
y lim s

s a s
   


1


   

  است. 1در نتيجه خطاي حالت ماندگار برابر با 
  

  

)Hجـا كـه  تابع تبـديل سيسـتم اسـت. از آن    DCپاسخ پله واحد سيستم پايدار در حالت ماندگار معادل بهره  »1«گزينه  ـ21 ) 1    بنـابراين بـه شـرط ،
  شود).گردد. (خطا صفر ميپايداري، پاسخ سيستم به پله واحد در حالت ماندگار يك مي

k  شرط لازم و كافي براي پايداري عبارت است از:  k

k k /

  
     

1 1
2 2

1
2 1 2
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sمعادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از: ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينه ـ31 s  2 1     مشخص است كه سيستم حلقه بسـته پايـدار
اي صفر است و خطـاي سـهمي   ارد. لذا خطاي پلهاست. نوع سيستم نيز با توجه به واحد بودن فيدبك برابر يك است، زيرا تابع حلقه باز يك عامل انتگرالي د

aنهايت. اگربي 2  :فرض شود، براي ورودي شيب داريم  
sv

a a a
e lim

k sG(s) 


  1 1 1
1  

  

/خطاي پله در حالت ماندگار برابر  »2«ـ گزينه 14
G( )






1 )Gاست، از اين رو 51 ) 1اگر .G(s) دو برابر شودG( )  2  و

G( )



1 1

1 3
 

2شود. پس خطامي
فرض پايداري حلقه  G(s)ن بهره دربرابر شده است. توجه كنيد كه اين سؤال در حالت كلي درست نيست و بايد پس از دو برابر كرد 3

واحد منفي در بسته نيز وجود داشته باشد. در غير اين صورت نتيجه به دست آمده درست نيست. به طور مثال تابع تبديل حلقه باز زير را به همراه فيدبك 

/   نظر بگيريد. /
G(s) T(s)

s s s / s s s /
  

     

 
3 2 3 2

75 75
2 75 2 1 5

   

  خطاي حالت ماندگار آن به ورودي پله برابر است با:
s

e lim s ( T(s)) /
s


    

11 5


   

/  حال اگر بهره را دو برابر كنيم، داريم: /
G(s) T (s)

s s s / s s s /
  

     3 2 3 2
1 5 1 52

2 75 2 2 25
   

  كند.نهايت ميل ميسيستم حلقه بسته ناپايدار است و خطاي حالت ماندگار به سمت بي
  

    »1«ـ گزينه 15

  باشد، در نتيجه خطاي پله و شيب در صورت پايداري صفر است. خطاي سهمي عبارت است از:مي 2سيستم نوع روش اول: 
a

s

( )
k lim s G(s)



 2

1
1 1 4
4



  

/كه برابر است با 375 .  
/است و تنها ورودي 2شود، سيستم از نوع طور كه ديده مي. همانتوان خطا را به دست آوردبا محاسبه تابع تبديل حلقه بسته ميروش دوم:  t u(t) 2125    

  شود، پس داريم:با خطاي محدود رديابي مي
s s

s s s
lim s ( ) lim s /

s s s s s s s s 

 
      

      


3 2
3 2 3 3 2 3

2 1 3 1 31 37583 2 4 3 2 4
   

  
    »3«ـ گزينه 16

العمل سيستم به ازاي پله مقدار نهايي عكسروش اول: 
تابع تبديل سيستم  DCدر شرايط پايدار معادل بهرهواحد 

  سازي بلوك دياگرام داريم: است. با ساده

لذا:  
k

k
H( )

k k



  



82
2 11 2

kو يا:    8 .    

k  تابع تبديل سيستم حلقه بسته برابر است با:روش دوم: 
T(s)

s s k


  2 3 2
   

  خطاي حالت ماندگار به ورودي پله واحد برابر است با:
s

s s
e lim s / / k

s ks s k
 



 
       

  

2
2

3 2 1 22 2 823 2
   

  
  

s  كنيم. معادله مشخصه سيستم عبارت است از: ابتدا پايداري سيستم حلقه بسته را بررسي مي  »4«ـ گزينه 17 s s    3 24 8 16  
  ير است:  آرايه روث به صورت ز

s

s

3

2
1 8

14 16
s

s
1

4

4
4

  

R C




k
1

s 1
1

s 2
R C




k

1

s
1

1
s



1

s 1
1

1
s 1
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  پس سيستم حلقه بسته پايدار است. نوع سيستم دو است، در نتيجه خطاي پله و شيب آن صفر است.

t21خطاي ماندگار صفر دارد. به ازاي سهمي واحد t4بنابراين ورودي
  داريم:  2

a
s

e
k lim s G(s)







  2
1 1 1

4  

tاما به ازاي ورودي 22 ،e ( )    
14   آيد. همچنين اگر بخواهيم به روش معمول حل كنيم داريم:دست ميبه  14

s s

(s ) s s
lim s( ) lim

s s s s s s s s  

   
     

     

3 2
3 2 3 3 2 2

8 2 4 4 41 1
4 8 16 4 8 16

   
  

k  : تابع تبديل حلقه باز عبارت است از   »1«ـ گزينه 18 ks(s )
G(s)

s s s(s )
s(s )

   
 



1
12

1 1 2 1 11 2


  


  

k  و تابع تبديل حلقه بسته برابر است با: 
T(s)

s (s ) s k


  2 2 1 1 
  

kبه ازاي   كند.شود و ورودي پله واحد را با خطاي يك دنبال ميخروجي صفر مي  
  

                 ه برابر است با:تابع تبديل حلقه بست  »3«ـ گزينه 19
( s)

( s)s sT(s)
k( s) s ( k)s k

s s


  

    
 

2
2

2

2 1
2 12 3

2 1 2 2 3 21
2 3

  

  شرط لازم براي صفر شدن خطا پايداري است. براي پايداري، ضرايب معادله مشخصه درجه دوم بايد هم علامت باشند، لذا:

  k
k

k

 
     

2 2 3 13 2 2



  

k  ته برابر يك باشد، لذا:از طرفي براي صفر شدن خطا بايد بهره حالت دائمي تابع تبديل حلقه بس k    
13 2 2 2  

  بهره محاسبه شده در ناحيه متناظر با پايداري قرار دارد. دقت كنيد كه غيرمينيمم فازي تأثيري بر صفر شدن خطاي حالت دائم ندارد.
  

R(s)با L(s)از نمودار گذر سيگنال واضح است كه   »4«ـ گزينه 02 C(s) و ياE(s) نادرست هستند. )3( و )1(هاي برابر نيست. بنابراين گزينه  

Cتابع تبديل

R
  آوريم:را از قاعده ميسون به دست مي 

k
p ,

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

s s s s s s

      
           



1 13
3 2

3 2 2

1

1 1 1 1 1 3 21
  

  

  شود، داريم:ه شكل زير محاسبه ميبا توجه به شرط پايداري كه از آرايه روث ب
  
  
  

خطاي پله صفر است و خطاي شيب برابر است با:
k k




2 2.  

s

s k
k

s k

s k

  


3

2

1

1 2
3 6

6





 

  

 شرط پايداري



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  35  هاي كنترل خطي سيستم

 

  فصل پنجم
  »ابزار گرافيكي تحليل و طراحي در حوزه زمان« 

  
  

 1سيستم كنترل با تابع تبديل حلقه باز ـ
s s

G(s) k
s (s )

 




2

3

1
2

4
 ـسراسري   و پسخور واحد را در نظر بگيريد. كدام جمله درست است؟    )80(مهندسي برق 

kبراي )1 
8
kبراي )2  سيستم كنترل پايدار است. 3    معادله مشخصه داراي دو ريشه حقيقي است. 8

radفركانس نوسانات ناميراي سيستم )3 /sec2 .نقطه )4  استs j 1 هاي معادله مشخصه سيستم كنترل است.جزو مكان ريشه 

 2امترهاي سيستم حلقه بسته شكل زير به ازاي تغيير پارمكان ريشه ـk 80(مهندسي برق ـ سراسري   نهايت كدام است؟تا بي از صفر(  
  
  
  

)1(  )2(  
  

  

  
)3(  )4(  

 3با معادله مشخصه مربوط به اين سيستم برابراست .باشدهاي معادله مشخصه براي يك سيستم كنترل به صورت شكل زير ميمكان هندسي ريشه ـ  :  
  )80(مكانيك ـ آزاد 

1 (s s s s k    4 3 215 8   
2 (s s s k   3 216 8   
3 (s s k   2 8 16   
4 (s s s s k    4 3 212 48 64   

 4 81(مهندسي برق ـ سراسري   كدام شكل داده شده، دياگرام مكان ريشه سيستم حلقه بسته زير است؟ـ(  
  
  
  

  

  
  

1 (  2 (  
  

  
  
  

  

3 (  4 (  
  

  پنجمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست





1

s(s 5)

8
k(s )

7
s 1





c r

-5 -2 -1  
8

7


j  

 

 
-5 -2 

8

7


-1  

j  

-5  

8

7


-1  
5

7


j  

 

Im

Re4
o




  R(s) C(s)2

(s 1)(s k) 

-5  -1  

8

7


j  

  

×  ×  

j



j



j



j
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 5تابع تبديل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از:  ـ  k(s )
g(s) (k )

s s


 

 2
1

4 5
  

  )84ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  كدام عبارت درست است؟
kبراي در رفتار مكان ريشه )1  است.  -3، نقطه ورود به محور حقيقي  
kبراي )2 شوند. از آن خارج مي شوند وليگاه به محور حقيقي وارد نميها هيچريشه  
kدر رفتار مكان ريشه براي )3  است.  -4/2، نقطه ورود به محور حقيقي  
kمكان ريشه براي )4   .دو نقطه ورود به محور حقيقي دارد  

 6واحد عبارت است از:  فيدبك مثبتتابع تبديل حلقه باز سيستمي با  ـ  k
g(s)

s s s


  2
1

2 2 2
  

kبه ازاي  84(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد   كدام عبارت درست است؟(  
  قطب ناپايدار و يك قطب پايدار دارد.  2حلقه بسته سيستم  )1
  قطب ناپايدار دارد.  3سيستم حلقه بسته  )2
  قطب پايدار و تنها يك قطب ناپايدار دارد.  2سيستم حلقه بسته  )3
  سيستم حلقه بسته پايدار است. )4

 7تابع حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي به شكل ـs
g(s) k

s(s )(s )




 
3

1 kباشد. با فرضمي4   يك ها كدامو با توجه به مكان هندسي ريشه

  )85(مكانيك ـ آزاد   از عبارات زير درست است؟
  شود مجانب مكان است.به موازات محور موهومي رسم مي 1) خطي كه از نقطه1
]) فاصله2 , ],[ , ]  4   جزء مكان است. 1
  ) سيستم نوساني است.3
  ) سيستم ناپايدار است.4

 82هاي معادله مشخصه سيستمي در شكل نشان داده شده است. وقتي ضرايب ميرايي برابرمكان هندسي ريشه ـ
    شود، ثابت زماني برابراست با: 2

  )85(مكانيك ـ آزاد 
1 (/ 1 2  
2 (  2   
3 (/  35   

       4 (/  8  

 9هاي معادله مشخصه سيستمي با تابع تبديل حلقه بازكدام گزينه مكان هندسي تقريبي ريشه ـk(s )
GH

s (s )






4
3 2

1
2

 صـفر تـا    از kوقتـي  را  

  )86(مهندسي برق ـ سراسري   كند؟كند، معرفي ميتغيير مي
  
  
  

  
  

  
  

)1(  )2(  

  
  

  
  

)3(  )4(  

Im

Re123

Im 

Re

-2 -1 

Im 

Re 

-2 -1 

Im 

Re

-2 -1 

Im 

Re 

-2 -1 
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 01تابع تبديل حلقه سيستمي به صورت ـk(s )
G(s)H(s)

s




2
3

kهاي حلقه بسته اين سيستم براياست. مكان ريشه1 كدام است؟  

  )87اسري (مهندسي برق ـ سر
  
  
  
  
  

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

 11هاي معادله مشخصه سيستم زير به ازاي مقادير مختلف پارامتر مكان هندسي ريشه ـk :87سراسري مكانيك ـ (  عبارت است از(  
  
  
  

)1(  )2(  
  
  
  

)3(  )4(  

 12در يك سيستم كنترل با فيدبك واحد ـk
G(s)

s(s )(s )


  4شكست ه ، براي آن كه نقط)(break away هاي معادله مكان هندسي ريشه

 )87ها ـ آزاد (مهندسي برق، كليه گرايش  كدام است؟ باشد، مقدار - 1ي مشخصه در نقطه

1(/  2 5  2(/ 1 5  3(  2  4(/  2 25  

 13تابع تبديل حلقه باز در يك سيستم كنترل به صورت ـk(s )
G(s)H(s)

s s




 2
1

2 2
kاست. براي    ها در مكان هندسي زاويه خروج از قطب

  )87ها ـ آزاد (مهندسي برق، كليه گرايش  اند؟هاي معادله مشخصه كدامريشه

1(,  18 18  2(, 18    3(, 9 9    4(, 135 135   

 14ها براي يك سيستم كنترل در شكل نمايش داده شده است. مقدار اي و مكان هندسي ريشهدياگرام جعبه ـk  براي اينكه معادله مشخصه سيستم
  )88(مجموعه مكانيك ـ سراسري   به ترتيب كدام است؟ (s)ها دد و نيز مقدار ريشههاي مضاعف گرداراي ريشه

1(وj 2 4  

2(و6  

3(و2  

  6و 8 )4

 51تابع تبديل سيستمي عبارت است از ـk(s )
g(s)

s(s )(s )




 
2

1   )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد   . كدام عبارت درست است؟  6

k) مكان ريشه براي1 / 7   در نيمه راست صفحه قرار دارد. 5
  يك نقطه شكست در نيمه راست صفحه و يك نقطه شكست در نيمه چپ صفحه قرار دارد. ) مكان ريشه2
9هاي مكان ريشه) زاويه مجانب3  است و برايk   .سيستم ناپايدار است  
9نهاي آ) مكان ريشه يك نقطه شكست در نيمه راست صفحه دارد و زاويه مجانب4    .است  
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k   معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:  »4«ـ گزينه 1
(s) s s ks ks       4 3 24 2  

  از آرايه روث داريم: 

k
s k

s k

k
s k

s k( k )

k
s



4

3

2

1

1 2
4

3
4 2

3 24

2

  

kشرايط پايداري 
8
kباشد. به ازايمي  3  (s)  معادله مشخصه عبارت است از: 8 (s s )     2 22 2  

jاي از معادله مشخصه را در) صحيح است كه به طور مشخص ريشه4) صحيح نيستند و تنها گزينه (3) و (2)، (1هاي (پس گزينه 1 كنيم.  مشاهده مي  

  
   كنيم.ابتدا معادله  مشخصه را به شكل استاندارد تبديل مي  »3«ـ گزينه 2

(s) kL(s)    1 ،k(s ) s
s (k )s k L(s)

s s s s
  

         
   

2
2 2

1 11 2 1
2 2

   
  تواند صحيح باشد.مي )3(تنها گزينه  ،هاي حلقه بازبنابراين با توجه به موقعيت صفر و قطب

  
هاي مشخص مجانب براي مكان، درجه نسبي سيستم چهار است. با توجه به قطب 4هاي سيستم، به علتّ وجود شكل مكان ريشه با توجه به  »4«ـ گزينه 3

  نيز تكرار فرد دارد؛ چون سمت چپ آن روي محور حقيقي منفي جزء مكان نيست. 4باشد. سمت راست قطبمي 4شده، معادله مشخصه از درجه 

k  توان به صورت مقابل نوشت: معادله مشخصه را مي پس
s(s )

  
 3
11

4
(s) kL(s)   1   

s s s s k    4 3 212 48 64   
  

  قطه شكست مكان باشد. تواند نتوان تشخيص داد كه معيار مناسب براي يافتن گزينه صحيح ميها ميبا توجه به گزينه  »1«ـ گزينه 4
dk d s s s

( ) s , ,
ds ds s

  
     



3 26 5 52 28 7
7

   

  
  بزرگ روي محور حقيقي داريم به طوري كه:  kها و صفر سيستم نقطه شكستي به ازاي با توجه به موقعيت قطب   »3«ـ گزينه 5

k(s )
g(s)

s s




 2
1

4 5
  

dg(s)
s s ( s )(s )

ds
       2 4 5 2 4 1   

s / 2 4  
  

  

  

  پنجمندي شده كنكوري فصل بهاي طبقهپاسخنامه تست

j2

j2

j


12
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   »3«ـ گزينه 6

kها به ازايبا توجه به مكان ريشه :روش اول   صحيح است.  )3(گزينه  
  توجه شود كه در صورت سؤال اشاره شده است كه فيدبك مثبت است.

(s)     ت:صورت مقابل اسمعادله مشخصه سيستم به روش دوم: s s s k     3 24 6 4  
  دهيم: جدول روث را تشكيل مي

s

s k

s k

s k







3

2

1

1 6
4 4
2
4


  

kازايسيستم داده شده به    ) صحيح است.3دارد. يعني گزينه ( jهمواره يك ريشه در سمت راست محور 4
  

)  كنيم. داريم: ها با محور موهومي را بررسي ميابتدا محل تلاقي مجانب  »1«گزينه  ـ 7 ) ( )    
      1 4 3 12

    

9زاويـه  1مجانب مكان با محور حقيقي منفـي در نقطـه   2از طرفي درجه نسبي تابع تبديل حلقه باز دو است و لذا   
]ها فاصلهسازند. با توجه به محل صفر و قطبمي , ]1   و[ , ] 4   جزء مكان است كه با گزينه دوم مطابقت ندارد.  3

  
  توان به شكل زير نوشت: معادله مشخصه سيستم را مي  »3«ـ گزينه 8

(s) kL(s) k s s k
(s )(s )

             
 

211 1 4 31 3  

از مقايسه با سيستم الگوي مرتبه دوم به ازاي 
2

n  داريم: 2

k

 




2 2
5

n

n k

  
  

2
2 4

3
  

و ثابت زماني برابر است با
n

  

1 1

2 2
/و يا   

2 354  .  

  
  هاي حلقه باز و مكان روي قسمت حقيقي در شكل مقابل نشان داده شده است.  محل قرارگيري قطب  »4«ـ گزينه 9

  نقطه شكست تابع تبديل برابر است با: 
dG(s)

(s ) (s )(s ) ( s s s )(s )
ds

         3 3 2 4 3 2 44 1 2 5 16 12 1  

sزاويه خروج از قطب   :نيز برابر است با            3 18 6  
sزاويه ورود به صفر  1  :برابر است با             1 14 18 3 18 9  

  ) صحيح است.  4پس گزينه (
  

s  معادله مشخصه سيستم عبارت است از:   »1«گزينه  ـ10 k(s s )
G(s)H(s)

s

  
 

3 2
3

2 11   

  ر عبارت است از: آرايه روث سيستم حلقه بسته متناظ

s k

s k k

s k

s k



3

2

1

1 2

2 1



  

kبنابراين سيستم حلقه بسته براي 
1
2 ناپايدار است و برايk 

1
  شود. هاي حلقه بسته ابتدا وارد نيم صفحه راست ميپايدار. بنابراين مكان هندسي ريشه 2

  هاصفر هاقطب
 درجه نسبي    

134

j



j1

j1
12



j

jω

δ
0-2 -1
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dk  اريم:با محاسبه نقطه شكست مكان د
(s )s (s ) ( s ) s (s )[ s (s )] s (s ) ( s )

ds
                  3 2 2 2 22 1 1 3 1 2 3 1 1 3  

sلذا نقطه  3  .نقطه شكست است  
  باشد، در نظر بگيريم.درجه مي 6هاي مبدأ را كه برابرتوانستيم به جاي استفاده از آرايه روث زاويه خروج از قطبمي

  

ks  معادله مشخصه به شكل استاندارد عبارت است از:  »1«نه ـ گزي11
(s) s ks s ks (s)

s
            


2 2

25 5 1
5

   

sتوان نقطه شكست و زاويه خروج از قطببراي تكميل كردن رسم مكان مي j   دست آورد. را به 5
sنقطه    ست است.پس نقطه شك روي مكان هندسي قرار دارد، 5

dG(s)
(s ) ( s)(s) s s

ds
           2 25 2 5 5    

sزاويه خروج از قطب j  5:  j j      5 518 9 9 18     
  

dG(s)  در نقطه شكست داريم:  »1«ـ گزينه 12
s s( )

ds
       23 2 4 4   

sبه ازاي  1 ،/  2   آيد. دست ميبه 5
  

sزاويه خروج از قطب  »1«ـ گزينه 13 j  1  :برابر است با  
  

  j j            1 118 9 9 18  
sزاويه خروج از قطب j  1دست آمده است كه باز هم، منفي زاويه به18 آيد. دست ميدرجه به  

  

    »4«ـ گزينه 14
(s)  عبارت است از:  معادله مشخصهروش اول:  s ( k)s k      2 4 2 2   

)  هاي مضاعف داريم: در حالت ريشه k) ( k) k     24 4 2 2 8   
sدهد، يعنيه شكست مكان رخ ميها قطعاً ريشه مضاعف در نقطبا توجه به مكان هندسي ريشه  6 .ريشه مضاعف معادله است  

sدانيم نقطه شكست محل رسيدن دو ريشه معادله مشخصه است. در شكل نشان داده شده است كه سيستم درطوركه ميهمان روش دوم:  6  دو

k  ست بهره متناظر با آن را بيابيم: ريشه دارد (نقطه شكست است). پس كافي ا


 
4 2 4 2 84  

  صحيح است. 4پس گزينه 
  

 9باشد، لـذا دو مجانـب بـا زاويـه    درجه نسبي سيستم دو مي  »4«ـ گزينه 51
و، مشخص است كـه  رها به شكل روبهدرجه داريم. با توجه به محل صفر و قطب

sيك نقطه شكست مكان بين دو قطب     وs 1  در نيمه راست صفحهs 
  وجود خواهد داشت. 

  

1

j

j

j



j


116
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  فصل ششم
»ابزار گرافيكي تحليل و طراحي در حوزه فركانس«  

  
  

 1اگـر مسير بسته مستطيلي ـs   را توسط تابع زيرنشان داده شـده در شكلs
F(s)

s


 2

مسيرهاي  ازنگاشت كنيم، كدام يك  F(s)به صفحه 2

  )80(مهندسي برق ـ سراسري     شود؟نشان داده شده حاصل مي
 
  

  
)1(  )2(  

  
  
  
  

  

  

)3(  )4(  
  

  يدار ) پايدار ، پا1
  ) ناپايدار ، پايدار 2
  ) پايدار ، ناپايدار3
  ) ناپايدار ، ناپايدار4

 
  

  
 2 80سراسري مكانيك ـ (  كدام پاسخ در مورد دسته نمودارهاي نايكوئيست مقابل صحيح است؟ـ(  

 dبرابر ipهاي مربوط به نقاطهاي مرتبه دوم استاندارد هستند و فركانسهمگي براي سيستم )1
  فركانس ميرايي هستند.

برابر ipهاي مربوط به نقاطهاي مرتبه اول استاندارد هستند و فركانسهمگي براي سيستم )2

  هستند. 1

برابر فركانس  ipهاي مربوط به نقاطفركانسباشند و هاي مرتبه دوم استاندارد ميهمگي براي سيستم )3
  هستند. nطبيعي

  توان از روي اين دياگرام تشخيص داد.مرتبه سيستم را نمي )4

 3ودي براي يك سيستم نشان داده شده است. كدام گزينه در مورد آن صحيح است؟  ـ80سراسري  مكانيك ـ(  دياگرام ب(  

pkنوع صفر، )1 1  

vkنوع يك، )2 1  
pkنوع يك، )3 1  
akنوع دو، )4 1  

  

  ششمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

Im 
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4به ازاي چه مقاديري از ـT 81(مهندسي برق ـ سراسري   تابع انتقال حلقه بسته زير ناپايدار است؟(  
1(T /  16  
2(T /  8  
  T) به ازاي تمام مقادير3
 .نداردT) پايداري حلقه بسته ربطي به4

 5شكل زير دياگرام نايكوئيست سيستمي با تابع تبديل ـk
G(s)

s(s )


 31
 چقدر kمقدار ) در اين صورت از صفر تادهد، (برايرا نشان مي

  )81(مكانيك ـ سراسري    است؟                                              

1(k 
8
9  

2(k 1  

3(k 
9
8  

4(k  8  
 681سراسري مكانيك ـ (  دياگرام بودي زير مربوط به كدام تابع تبديل مدار باز يك سيستم كنترلي با پسخوراند واحد منفي است؟ ـ(  

1(
s(s )(s ) 

98
5 98
  
 

  

2 (
(s )(s ) 

49
5 98
   
 

  

3 (
s(s )(s ) 

49
5 98
   
 

  

4 (
s (s )(s ) 2

49
5 98
   
 

 

7با توجه به مسير نايكوئيست انتخاب شده در شكل مقابل، دياگرام نايكوئيست متناظر با تابع تبديل حلقه بـاز  ـks
G(s)H(s)

(s )(s )


 1 وقتـي   2

k  82(مهندسي برق ـ سراسري   اختيار شود، كدام است؟(  
  
  
  
  

  

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

8دياگرام نايكوئيست يك سيستم درجه دوم به ازاي ـk   ............ قطـب سـمت راسـت   ...... است. سيستم حلقـه بـاز داراي   به صورت شكل زير 1
  )82مهندسي برق ـ سراسري (  است و سيستم حلقه بسته به ازاي ............. پايدار است. jحورم

k) دو،1
1
2  

k) يك،2  
1
2  

k) دو،3  
1
2  

k) يك،4
1
2  

 9تابع تبديل سيستمي عبارت است از ـk
G(s)

s(s )


 22
  )82(مهندسي برق ـ آزاد   خواهد بود؟  2 حاشيه بهره سيستم kبه ازاي چه مقدار از 

  8 )4  2 )3  1 )2  باشد.  2تواند حاشيه بهره سيستم نمي )1
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 01تابع تبديل سيستمي عبارت است از ـ/
g(s)

s(s )(s )


 
8 3
1   )82(مهندسي برق ـ آزاد   . حاشيه فاز سيستم برابر است با :  5

1 (45  2 (6  3 (3  4 (9  

 11دياگرام رو، با توجه به شكل روبه ـBode 83(مكانيك ـ سراسري   باشد؟تابع تبديل مي مربوط به كدام(  

1(k(s )

s(s )



 2
1

3
  2 (k(s s )

s (s )

 



2
2

2 1
3

  

3 (k(s s )

s (s )

 



2
2

3 9
1

  4 (k(s )

s(s s )



 2
1

9
 

  
 12باشد. اگرها براي سيستم كنترلي نشان داده مطابق نمودار ميريشهمكان هندسي  ـk   gain marginباشد براي اين سيستم حاشيه بهره 8

  )83سراسري مكانيك ـ (  برابر است با:
  

1( 4  
2( 8  
3( 16   
4( 32  

 13تابع تبديل حلقه باز سيستمي عبارت است از:    ـg(s) T ,T
( sT )( sT )

 
 

1 2
1 2

1
1 1  

هايكدام عبارت درست است؟ به ازاي فركانس
T T

  
1 2
  )83(مهندسي برق، گرايش كنترل ـ آزاد   داريم: 1

  است. ) تابع فركانسي سيستم موهومي محض2  تابع فركانسي سيستم قسمت حقيقي مثبت دارد. )1
  تابع فركانسي سيستم تعريف نشده است. )4  ) تابع فركانسي سيستم قسمت حقيقي منفي دارد.3

 14 اگر حد بهره ـ(Gain Margin)   در سيسـتمي بـاH(s)  kو 1
G(s)

s(s )(s )


  1  ـباشـد، خطـاي مانـدگار سيسـتم      1/1برابـر بـا    1 ه ب

t)ورودي / )u(t) 1   )84(مهندسي برق ـ سراسري   باشد؟پله واحد است كدام گزينه مي u(t)كه در آن 1

1(/ 1  2(/ 826  3(/ 91  4(1
11  

 15 84(مهندسي برق ـ سراسري   بديل حداقل فاز است؟كدام يك از توابع تبديل زير، تابع تـ(  

1(s

s(s )(s )


 

1
2 3  2(s

s(s )(s )


 

1
1 2  3(s

s(s ) (s )

 
 

1
1   كدام ) هيچ4  2

 16 دياگرامـBode 84ندسي برق ـ سراسري (مه  شده است. تابع تبديل اين سيستم كدام است؟  داده سيستمي در شكل مقابل(   

1(
(s ) (s )  

1
1 1  2(

(s )(s )

  
  

1
1 1  

3(
(s / ) (s )

 
   

1
1 1  4(

(s ) (s )

  
  

1
1 1 

  
  
  

  

dB

303  1  0-1 
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 1784(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد   نمودار دامنه دو تابع تبديل داده شده است. پاسخ زماني متناظرشان كدام است؟  ـ(  
  
  
  

  

)1(  )2(  
  
  
  
  

  

)3(  )4(  

18كدام گزينه دياگرام نايكوئيست تابع تبديل حلقه باز ـks(s )
GH

s s




 2
1

2 2
kيرا به ازا    كنيد.) را انتخاب دهد؟ (مسير متعارف نايكوئيستنشان مي     

  )85(مهندسي برق ـ سراسري 
  
  

  
  

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

 19تابع تبديل سيستمي عبارت است از ـ
sTKe

g(s)
s


، 85ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  حاشيه فاز آن كدام است؟(  

1 (T   2 (T

2  3 (KT


2  4 (KT   

 20تابع تبديل سيستمي عبارت است از:  ـG(s)
(s )(s )


 

6
2 u(t)پاسخ حالت ماندگار آن به ورودي . 3 cost كدام است؟    

  )85ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (

1 (cos t  2 (cos(t )



6

45 2
  3( cos(t )


 4  4 (  

 21نمودار   ـBode 85ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  سيستمي در شكل زير رسم شده است. كدام عبارت درست است؟(  
  

  ) سيستم نوع صفر است و خطاي ماندگار آن به ورودي پله واحد غيرصفر است.1

  ) سيستم نوع دو است و خطاي ماندگار آن به ورودي پله واحد صفر است.2

  ) سيستم نوع يك است و خطاي ماندگار آن به ورودي پله واحد غيرصفر است.3

  ) سيستم نوع يك است و خطاي ماندگار آن به ورودي پله واحد صفر است. 4
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 2285(مهندسي برق ـ آزاد   است؟  غلطكدام گزينه  ـ(  
  هر سيستمي با حداقل يك صفر ناپايدار غيرحداقل فاز است.) 1
  كند.هاي اوليه در جهت خلاف مقدار نهايي آن حركت ميهاي غيرحداقل فاز در زمان) پاسخ تمامي سيستم2
  تواند غيرحداقل فاز باشد.) حتي اگر سيستمي صفرهاي پايدار داشته باشد، مي3
  ها و صفرهاي سيستم الزامي است. م بررسي قطب) براي بررسي حداقل فاز بودن سيست4

 23تابع تبديل حلقه سيستمي به صورت ـ
Ts(s )e

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





3

  چقدر است؟ Tاست. براي آنكه سيستم پايدار باشد حداكثر مقدار  1
  )86سراسري (مهندسي برق ـ 

1 (
3  2 (

3 3
  3 (

2 3
  كدام) هيچ4  

 24تابع تبديل حلقه سيستمي به صورت ـGH
(s )


 3
1
1

  )86(مهندسي برق ـ سراسري   است. حد بهره و حد فاز سيستم كدام است؟ 

1(
1
8

) 2  حد فاز 135حد بهره،  ) 3  حد فاز 135حد بهره، 8 ) 4  حد فاز 18حد بهره،  8
1
  حد فاز 18حد بهره،  8

 2586ـ آزاد برات مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخا(  درشكل زير:  ـ(  
  الف ـ حاشيه فاز )1

  ب ـ حاشيه بهره
  ج ـ نقطه عبور بهره 

 نقطه عبور فاز  د ـ

  )  الف ـ حاشيه فاز2
  ب ـ حاشيه بهره

  ج ـ نقطه عبور فاز 
 د ـ نقطه عبور بهره 

  حاشيه بهره الف ـ )3
  حاشيه فاز ب ـ
  نقطه عبور فاز  ج ـ

 د ـ نقطه عبور بهره 

  شيه بهرهحا الف ـ )4
  حاشيه فاز ب ـ

 ج ـ نقطه عبور بهره 

  ـ نقطه عبور فاز  د
 26بهره سيستمي ـdB2 86ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  است. مقدار دامنه معادل چقدر است؟(  

1(/ 1  2(/ 1  3( 1  4( 1-  
 27نمودار نايكوئيست داده شده را در نظر بگيريد، سيستم حلقه باز يك قطب ناپايدار دارد، آنگاه: ـ  

  )86ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (
  

  سيستم حلقه بسته ناپايدار است و يك قطب ناپايدار دارد. )1
  قطب ناپايدار دارد. 2سيستم حلقه بسته ناپايدار است و  )2
  سيستم حلقه بسته ناپايدار است. )3
  ) بررسي پايداري نياز به دانستن اطلاعاتي در رابطه با صفرهاي حلقه باز نيز دارد. 4

 2887(مهندسي برق ـ سراسري   شرط پايداري سيستم نشان داده شده در شكل مقابل چيست؟  ـ(  
  ) تأخير كمتر از يك ثانيه باشد. 1
  ثانيه باشد. 57/1ير كمتر از ) تأخ2
  ثانيه باشد.  9) تأخير كمتر از3
 ) با توجه به اين كه تابع انتقال پيشرو يك انتگراتور است هر تأخيري مجاز است.4
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 29سيستمي با تابع تبديل حلقه ـk
G(s)H(s)

(s ) (s )


 22 3
بيشـتر و حـد    2خطاي وضـعيت از   ثابت،  kكدام مقدار شود. به ازاي توصيف مي

 )87(مهندسي برق ـ سراسري   شود؟  بيشتر مي 3بهره از 

1 (48 2 (4  3 (32 4 (2  

 30سيستمي با معادلات حالت ـ 


x x u , y [ ]x
   

     
   

1 1 12   ؟شود. پاسخ فركانسي اين سيستم كدام استتوصيف مي 1

 )87(مهندسي برق ـ سراسري 

  
  
  
  

  

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

 31تابع تبديل حلقه باز در يك سيستم كنترل ـ/
G(s)H(s)

s(s / )(s )


 
1

1 1
 


  سيستم كدام است؟ اين Gain Marginبهره است. حد  
  )87(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد 

1(GM  2  2(GM  2  3(GM(dB) (dB)1  4(GM 11  
 3287(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد   شرط پايداري سيستم حلقه بسته زير چيست؟ ـ(  

1(K  3   
2(K /  45   
3(K /  2 2  
4(K /  22   

 33حد فاز  ـPhase Margin سيستم(s )
G(s) H(S)

s


 

3
3
1   )87(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد   چند درجه است؟ 1

1(9  2(18   3(135  4(45  

 34ي با تابع تبديلپاسخ ماندگار سيستم ـ
s(s )

1
  )87(مهندسي برق، كليه گرايشها ـ آزاد   كدام است؟ sintبه ورودي  1

1(sin t cos t 
1 1
2 2  2(sin(t )

2 1352
  3(sin(t )135  4(cos t2  

 35هاي دامنه بود نمودار مجانب ـ(Bode) ترين تابع تبديل متناظر با اين نمودار كدام مورد يك سيستم ديناميكي در زير ترسيم شده است، نزديك
  )88(مجموعه مكانيك ـ سراسري   است؟

  

1(( s)( / s)
/

s( / s)

  
 

 


1 1 54 1 25       2(( s)( / s)
/

( / s)

 


1 1 2528 1 5
 

 
  

3(( s)( / s)
/

s( / s)

 


1 1 54 1 25
  

 
       4(( s)( / s)

/
s( / s)

 


1 1 528 1 25
  

 
  

 36دهنده منحني قطبي تابع تبديلهاي قطبي زير نشانكدام يك از منحني ـk(s )(s )
GH(s)

s (s )(s )

 


 3
1 3
2 4

  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش   است؟ 

  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  
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 37تابع تبديل حلقه باز سيستمي به صورت ـK(s )
KGH(s)

s (s )(s )




 2
1

2 3
  دام است؟است. منحني نايكوئيست اين سيستم ك 

)89(مهندسي برق ـ سراسري    
  

  
  
  

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

 38حاشيه فاز ( ـPhase Margin سيستم كنترلي داده شده چه مقدار است؟ (T



2 3

  )89ـ آزاد (الكترونيك   

1 (6   2 (3   

3 (45  4 (9   

 39تابع تبديل حلقه ـ باز سيستمي به صورت ـ
Tse

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




 
2
1 2 رساند، كه سيستم را به مرز ناپايداري ميTترين مقدار است. كوچك 1

  )89ـ آزاد (الكترونيك   در كدام گزينه به درستي گزارش شده است؟
1 (/2 63  2 (/1 63  3 (/2 44  4 (/1 32  
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Re

Im

-2 2

  
  

  
صل از نگاشت بايد دو بار خـلاف جهـت   دو قطب از تابع نگاشت را در برگرفته است. بنابراين مسير حا sبر اساس قضيه نگاشت مسير صفحه  »3«ـ گزينه 1

  مسير اوليه مبدأ را دور بزند.
  

18نهايي زاويه  »3«ـ گزينه 2 هاي مربوط به نقاط تقاطعمتناظر با سيستم مرتبه دوم است و فركانسn.هستند  
  

dBشيب شروع منحني دامنه  »2«ـ گزينه 3

dec
2  است و لذا نوع سيستم يك است. از تلاقي منحني دامنه در فركانس پايين بـا محـورdB ،vk 1  

  آيد. به دست مي
  

  »2«ـ گزينه 4
Tse

L(s)
(s )






2
2

8
2

   

|  گردد:  از شرط اندازه، فركانس قطع بهره محاسبه مي L(s) |   
2
81 1 2

4
  

max  حداكثر تأخير مجاز قبل از ناپايداري به حاشيه فاز سيستم مرتبط است:   maxL(s) T tg T/ 
 

      2
14 2 1 8  

Tبنابراين سيستم به ازاي


   ار خواهد بود.ناپايد 8
  

G(jفركانسي را كه در آن  »2«ـ گزينه 5 )  
9
G(jو در نتيجه 8 )    آوريم:شده است، به دست مي  

  G(s) tg tg tg    
         1 1 1 33 32 2 6 3  

|در اين فركانس G( j ) | 1 :است، داريم  k
| G( j ) | k k

( )

      
 3

3 9 9 9 9 13 8 8 8 83 113 3

  

  

) و  2هـاي ( بل كاهش يافته است. لذا نوع سيستم برابر يـك اسـت و گزينـه   دسي2منحني دامنه1تا1در يك دهه فركانسي از  »3«ـ گزينه 6
  هاي گوشه هر دو گزينه يكسان است، بنابراين:محاسبه شود چرا كه فركانس kكافي است بهره 3و1هاي يستند. براي انتخاب بين گزينه) صحيح ن4(

k
G(s)

s(s )(s )


 5 98 
  

  بل است در نتيجه:دسيبهره لگاريتمي صفر  1از نمودار دامنه مشخص است كه در فركانس
k

k ( )( )
( ) ( )

   
 

   
    2 2 2 2

1 1 5 98 49
5 98

  

  

(s)  معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:  »3«ـ گزينه 7 s (k )s    2 3 2   
kكه به ازاي  P)ر در مسير نايكوئيست داردپايدار است. از آنجايي كه سيستم حلقه باز دو قطب ناپايدا 3 ) k، شرط پايداري در حالت2   ستا آن 3

Nكه  2 تا باشدZ N P   .برابر صفر باشد  
  

)يكوئيست به ازايابتدا دقت كنيد نمودار نا  »1«ـ گزينه 8 , )     رسم شده اسـت و بايـد
)آن را به ازاي , )   آورده شده است.  مقابلنيز رسم كنيم. شكل كامل شده در  

Zبراي اين كه تابع تبديل حلقه بسته پايدار شود، بايد N P    .باشد  
Nدر شكل كامل شده  2 هاي ناپايدار حلقه باز دو است.است، پس تعداد قطب  

  
Nاي بيابيم كه هموارهرا به گونه k) اشتباه هستند. براي انتخاب گزينه صحيح بايد محدوده4) و (2هاي (پس گزينه  2 .شود  

k
k

       
1 12 2  

  

  ششمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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    »4«ـ گزينه 9
  يابيم.گيرد، مياي را كه به ازاي آن سيستم در مرز ناپايداري قرار ميkبا به دست آوردن معادله مشخصه و تشكيل آرايه روث، مقدارروش اول: 

  (s) s(s ) k s s s k         2 3 22 4 4   
kاگر 16 هاي موهومي محض داريم:باشد، ريشه  

s

s k

3

2
1 4
4

  

s k1 16   
             s k  

Gmلذا براي آنكه  kباشد بايد 2    ) صحيح است.4باشد. پس گزينه ( 8

pكنيم.          ابتدا فركانس قطع فاز سيستم را پيدا مي: روش دوم pG( j ) tan tan     
           1 12 22 2 2 4  

  شود. 2يابيم تا حد بهره سيستم اي ميرا به گونه kدهيم وحال فركانس قطع فاز را در تابع تبديل سيستم قرار مي

p

( )
k

| G( j ) | k k

   
      



21 4 2 82 2 2 8   

  
  دهيم.بايست فركانس قطع بهره را محاسبه كنيم بدين منظور اندازه تابع تبديل سيستم را برابر يك قرار ميبراي محاسبه حاشيه فاز سيستم مي  »3«ـ گزينه 10

gc
/

( )( ) / /         
    

2 2 2
2 2

8 3 1 1 25 68 9 1 9
1 25

  

/  كنيم: اكنون در فركانس قطع بهره زاويه فاز سيستم را محاسبه مي
tg / tg 

    1 11 91 9 152 5
   

PM  در نتيجه داريم:  18 15 3       
  

4شيب شروع منحني اندازه  »2«ـ گزينه 11 بل بر دهه است لذا دو قطب در مبدأ خواهيم داشت. از طرفدسي1  صـفر مرتبـه دوم و قطـب   3
  كند.مرتبه اول را مدل مي

  
    »2«ـ گزينه 12

kبرد. با توجه به اين كه حاشيه بهره سيستم به ازاياي است كه سيستم را به مرز ناپايداري ميحاشيه بهره ميزان بهرهروش اول:   ت خواسته شده اس 8
اي كه سيستم در مرز ناپايداري قرار بگيرد. با توجه به دو شاخه مكان هندسي كه به ها ميزان افزايش بهره را بيابيم به گونهبايد از روي مكان هندسي ريشه

kازاي  kدو قطب دارد، پس بهره jروي محور 64  kتوان نسبت به حالت فعلي يعنياي است كه ميحداكثر بهره 64    به سيستم اعمال كرد.  8
در واقع اگر بهره سيستم را

64   است. 8رسد. پس حد بهره سيستم برابر كنيم سيستم به مرز ناپايداري مي 88
  توان حاشيه بهره را محاسبه كرد. براي اين كار ابتدا فركانس قطع فاز را بايد محاسبه كنيم.ها نيز ميهندسي ريشهبدون استفاده از مكان روش دوم: 

p p
p

( )
G(s) G( j ) tan GM

| G( j ) |(s )

  
              



31
3

8 1 12 43 2 3 82 82
   

  
)gكافي است  »2«ـ گزينه 13 j ) را به دست آورده و :موردنظر را در آن قرار دهيم  

  g(s) g( j )
T T s (T T )s ( T T ) (T T ) j

   
       2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1
1 1

  

به ازاي
T T

 2
1 2

  واضح است كه تابع فركانسي موهومي محض است. 1
  

(s)  معادله مشخصه حلقه بسته برابر است با: روش اول:   »1«ـ گزينه 14 s s s k    3 211 1   
 معيار پايداري:

  
  
  

kبنابراين شرط پايداري عبارت است از:  11.  

s

s k

k
s

s k



 

3

2

1

1 1
11

11
11
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  داريم: 1/1ازاي حد بهره ه بحد بهره برابر است با نسبت حداكثر بهره مجاز براي پايدار ماندن سيستم به بهره فعلي، بنابراين 
/

   
11 11   هره فعلي ب1

/يعني سيستم ورودي ؛باشد خطاي پله آن صفر استاز طرفي چون فيدبك واحد است و نوع سيستم برابر يك  مي u(t)1 كنـد.  را بدون خطـا دنبـال مـي    1

  داريم:  tu(t)براي محاسبه خطاي شيب واحد به ورودي
v

s

e /
k lim G(s) k



 



   
1 1 1 1  

  شود، ابتدا بايد فركانس قطع فاز را بيابيم. 1/1اي كه حد بهره سيستم به گونه kبراي به دست آوردنروش دوم: 

pG( j ) G( j ) tan tan  
          1 1

2 1 


   

p
rad

tan tan tan
s

 


  

     




1 1
2

1 11 2 21 1

 




   

p
GM k

| G( j ) | k

 
    


1 1 1 1 1 1 1 1 1          

/خطاي حالت ماندگار سيستم به ورودي u(t)1   برابر است با: tu(t)صفر است چون سيستم نوع يك است و خطاي آن به ورودي 1

s s

s s s
lim s( T(s)) lim /

s(s )(s ) k ss 

 
     

  

3 2
2
1 11 1 1 11 11 1 1 

  
  

   
  

  كه بهره منفي دليل بر غير حداقل فاز بودن سيستم نيست. سيستمي حداقل فاز است كه صفر و قطب  سمت راست نداشته باشد. دقت كنيد ،طبق تعريف  »3« ـگزينه 15
  

logاز نمودار دامنه پيداست كه بهره فركانس پايين سيستم به صورت  »3«ـ گزينه 16 G( j ) dB 


  



صحيح  )4(و  )1(باشد و بنابراين گزينه مي 2

  اي باشد كه رفتار فاز دو قطب تقريباً مستقل از يكديگر باشد. بايد به گونه هاي گوشهز اختلاف بين فركانسفا ،نيست. از طرفي با توجه به نمودار
  

    كنيم:را رسم مي 3و  2هاي دهه با هم فاصله داشته باشند.) منحني فاز گزينه 2(يعني دو قطب حداقل 

  
  )2گزينه (

  
  )3گزينه (

  تر است. از طرفي نمودارهاي دامنه متناظر با سيستم مرتبه اول هستند. سريع 2است، لذا سيستم  T1بيش از T2بلدسي 3فركانس افت   »3«ـ گزينه 17

  
kاسـت. چـون   kشود كه ايـن نقطـه  اي محدود ختم ميبه نقطه سره است در فركانس GH(s)به اين كه سيستم با توجه»  3«ـ گزينه 18   

  تواند صحيح باشد.) مي3فرض شده است، پس فقط گزينه (

  

  فركانس تقاطع بهره عبارت است از: »  3«گزينه  ـ19
j TKe

| g ( j )| | | k
j

 
    


1 1  

k  عبارت است از:  kفاز سيستم در فركانس
k

g ( j ) T KT


 
       2 2  

gcPMلذا حد فاز سيستم از: g( j )   برابرKT

2 آيد.به دست مي 

  
  

logω
0.1 1 10 100 1000

-180

-90

0.01
logω

0.1 1 10 100 1000

-180

 2G (j )3G (j )
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    »2«ـ گزينه 20
|  ورودي يك سيگنال كسينوسي است لذا پاسخ سيستم خطي به اين ورودي در حالت ماندگار عبارت است از: روش اول:  G( j ) | cos(t G( j ))    

cos  كنيم:حل مي به روش فازوري t  1   

| y(t) cos(t )
js s




     
 

12
6 6 6 6455 5 45 2 5 25 6

  

  است، داريم:  1در اين حالت كه فركانس وروديروش دوم: 

             
 

| G( j )|

G( j ) (tg tg ) y(t) cos(t )

tg tg
tg( ) G( j ) tg ( ) G( j )

tg .tg



 


 






   

   
        




                  
     

2 2 1

1 1
1

1

6 6 61
5 5 24 9

1 1 6
2 3 45 2

1 1
2 3

1 11 4 41 2 3



  

  

dBاست و همچنين نمودار اندازه هم با شـيب  9هاي پايين فاز سيستمبا توجه به نمودار فاز در فركانس  »4«ـ گزينه 21

dec
2  شـود. لـذا   شـروع مـي

  سيستم نوع يك است و خطاي حالت ماندگار آن به ورودي پله واحد صفر است.
  

دار، پاسخ در لحظات اوليه در جهـت خـلاف مقـدار نهـايي خـود      هاي غيرحداقل فاز به شرط وجود تعداد فردي از صفرهاي ناپايدر سيستم  »2«گزينه  ـ22
يعني سيستمي بدون صـفر ناپايـدار بـا يـك قطـب      ها (هر دو) وابسته است. كند. ضمن اين كه بررسي حداقل فاز بودن سيستم به صفرها و قطبحركت مي

  سمت راست نيز غيرحداقل فاز است.
  

|gc  كنيم:ابتدا فركانس قطع بهره را به صورت مقابل محاسبه مي  »2«ـ گزينه 23 G(s)H(s) |
 

     
  

2

2
91 1 3
1

  

)gc   حاشيه فاز سيستم برابر است با: j )PM tan T tan TGH
          1 13 3 3 33 2 3  

PMشرط پايداري عبارت است از:   و لذا حداكثر مقدارT برابر است با
3 3

.   

  

    »3«ـ گزينه 24
  كنيم:ها كافي است حد بهره محاسبه شود. بدين منظور ابتدا فركانس قطع فاز سيستم را به صورت زير محاسبه ميبا توجه به گزينهروش اول: 

g pcL t       13 3  

pc   از طرفي داريم:

pc pc

L( j )
( )

  
   2 2

1 1
81 1

  

GMبنابراين 8) ي حد فاز نيز كافي است ابتدا فركانس قطع بهره را بيابيم.) صحيح است. براي محاسبه3و لذا گزينه  

g| GH( j ) |
( )

    
 2 3

11 1
1

   

PM tan    13    
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اي كه سيستم دانيم حد بهره، ميزان افزايش بهره است به گونهطور كه ميتوان از جدول روث نيز استفاده كرد. همانبراي محاسبه حد بهره ميروش دوم: 
(s)  در مرز ناپايداري قرار بگيرد. s s s k     3 23 3 1   

kشرط پايداري معادله مشخصه  1 kاست. پس سيستم به ازاي 8    گيرد.در مرز ناپايداري قرار مي 8
  

  ) درست است.3با توجه به تعريف حد بهره و حد فاز، گزينه (  »3«ـ گزينه 25
  

log    »1«ـ گزينه 26 | G( j ) | dB | G( j ) | /      12 2 1 1     
  

P)سيستم حلقه باز يك قطب ناپايدار دارد  »2«ـ گزينه 27 )1از طرفي با توجه به شكل نمودار نايكوئيست، نقطه ،( , )1      را يك بـار در جهـت سـاعت
N)زنددور مي )1بنابراين سيستم حلقه بسته .Z N P     قطب ناپايدار دارد. 2

  

در اين سيستم بهره حلقه عبارت است از  »2«ـ گزينه 28
se

L(s)
s


        و براي پايداري بايد حد فاز سيستم مثبـت باشـد. ابتـدا فركـانس قطـع بهـره را

  يابيم:كنيم و سپس حد فاز را ميحساب مي

  ( j )PM L | ( ) 
 

            1 2 2 فركانس تقاطع بهرهs j| L(s) |    

1 1 1  

  

p  كنيم:  ابتدا ثابت خطاي وضعيت را محاسبه مي  »3«ـ گزينه 29
s

k
k lim G(s)H(s)


  12

  ثابت خطاي وضعيت

k  لذا بايد:
k  2 2412  

s)   آوريم:اي مشخصه را به دست ميبراي محاسبه حد بهره، آرايه روث مربوط به چندجمله ) (s ) k s s s k       2 3 22 3 7 16 12  
بـراي پايـداري سيسـتم حلقـه بسـته عبـارت اسـت از:         kدر نتيجه بيشـترين مقـدار بهـره    

maxK 1   بايد بهره  3پس براي داشتن حد بهره بيشتر ازk  1تـر از كوچـك
3
   ،باشـد

kيعني 
124 3
   ح است.صحي) 3(پس در مجموع گزينه  

s

s k

k
s

s k






3

2

1

1 16
7 12

1
7

12

  
  

  

s  تابع تبديل اين سيستم عبارت است از:   »3«ـ گزينه 30
( )

s (s )

   
        

1

2
1 1 21 2 1 1





G(s) C(sI A) B  1  

  . است dB6يا 2هاي پايين (نزديك صفر) اندازه تابع تبديل در فركانس

|همچنين از G(j ) | 
 2

2
1

  كند. را قطع مي dBمحور 1بوده و لذا نمودار پاسخ فركانسي در  1مساوي  1داريم كه اندازه تابع تبديل در  

dBيب نهايي نمودار اندازهاست، ش 2از آنجا كه درجه نسبي تابع تبديل 

dec
4  صحيح است. )3(است. لذا گزينه  

  
  آوريم:ه دست ميگيرد، باي را كه در آن سيستم در آستانه ناپايداري قرار ميkبا استفاده از معادله مشخصه و تشكيل آرايه روث، مقدار  »4«ـ گزينه 31

  / K
KL(s) ; (s) s / s / s / K

s(s )(s / )

     


      
 

3 21 1 1 1 11 1  

/در حالت پايدار مرزي داريم: K /1 11    

s /

s / / K

s / / K

s / K



 

   

 



3

2

1

1 1
1 1 1

11 1
1

  

maxKو لذا 11 صحيح است.» 4«گيرد و لذا گزينه بهره، سيستم در مرز ناپايداري قرار مي برابر شدن 11، پس با  
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)اي است كه دياگرام نايكوئيست نقطهدر نقطه maxKمقدار »2«نه ـ گزي32 , )1  زند، يعنيرا دور مي| L |1 وL   :باشد. بنابراين  

  
max

k

k K /


            

2 3 2 3 452 2 4 3


| L |

L


   

1sK
L(s) e

s
 2 3  

  

)  آوريم:فركانس قطع بهره را به دست مي  »2«ـ گزينه 33 )
| GH | ( )

 
      



2 3 3 2 3
3

11 1 1  

  GH tg |


 
   1 33 2                  ،    21  

gcPM GH(j )  بنابراين ،PM    
  

)  شود:دائمي به اين صورت محاسبه مي اندازه و زاويه خروجي در حالت  »2«ـ گزينه 34 ) |


 
  

12
1 21 21

  اندازه خروجي در حالت دائمي

tg | y(t) sin(t )



        1

1 2135 1352 2
 زاويه خروجي  

  
) غلط است. از طرفي 2گير دارد و لذا گزينه (با توجه به شيب شروع منحني دامنه تابع تبديل سيستم يك انتگرال  ها صحيح نيست.از گزينههيچكدام ـ 35

4و2هاي گوشه منحني عبارتند از: صفر و يك وشيب نهايي صفر است، پس درجه نسبي صفر است. فركانس  كه  ،قطب در مبدأ1  
صفر مرتبه اول، 2 صفر مرتبه اول و 4  .قطب مرتبه اول است  

k(s  ست از:پس براي تشخيص گزينه صحيح به بهره تابع تبديل نياز داريم. شكل كلي عبارت ا )( / s)

s( / s)

 

1 1 5

1 25
 

 
  

logاست. لذا:  db8اندازه 1در فركانس k  2 2 8 و از اين روk / 28    
  

    ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 36

rبا توجه به كمينه فاز بودن تابع تبديل داده شده فاز نهايي در منحني قطبي برابر با: روش اول


 درجه نسبي تابع تبديل است. لذا در  rخواهد بود كه  2

27اين سؤال فاز نهايي  خواهد بود. از طرفي فاز شروعT


 27هاي در مبدأ تابع تبديل است لذا زاويه شروع نيـز بيانگر تعداد قطب Tاست كه  2  

  نادرست هستند. )2(و  )1(هاي است. پس گزينه
  هاي اين سيستم به شكل مقابل قابل ترسيم است:اما مكان هندسي ريشه

Rدر روش H  سيستم همواره ناپايدار است، لذا ناحيه پايـداري تغييـر   نيز مشخص است كه
كند. به عبارتي ديگر محور موهومي توسط نمـودار قطبـي قطـع نخواهـد شـد و زاويـه فـاز        نمي

18سيستم همواره كمتر از  توان با محاسبه قسمت موهـومي  خواهد بود. اين موضوع را مي
  ) نيز صحيح نخواهند بود.4) و (3هاي (آن نيز تأييد نمود. بنابراين گزينهتابع تبديل يا زاويه فاز 

G(jتابع تبديل سيستم را به صورتروش دوم:  ) Re(G( j )) jIm(G( j ))     نويسيم:مي  
s s ( ) j

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

     
   

       

2 2
3 2 3 2

4 3 3 4
6 8 8 6

   

( ) j( )
G( j )

(( ) ( ) )

       
 

    

2 4 2
3 2 2

2 14 13 24
8 6

   

G(jتوجه كنيد كه در تابع تبديل )كدام از دو روابطهيچImG( j )

ReG( j )

 
  




پاسخي ندارد. يعني هيچ برخوردي با محور حقيقي و موهومي نخواهيم  

  ها صحيح نيست.كدام از گزينهداشت. پس هيچ
  

 

1


j

234
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27ابر باباشد لذا زاويه نهايي برمي 3درجه نسبي حلقه باز برابر روش اول:   »3«ـ گزينه 37      ديـده  3) يـا ( 1هـاي ( خواهد بـود كـه فقـط در گزينـه (
  شود. از طرفي معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارت است از:مي

  (s) s s s ks k      4 3 25 6 (s) s (s s ) k(s )       2 2 5 6 1   
  از آرايه روث داريم:

A k k k    25 5

s k

s k

k
;s k

s A

s k



4

3

2

1

1 6

5

3
5









  

kبا توجه به اين كه به ازاي  kرسيم و ستون اول مثبت است، پس مرز ناپايداري معـادل بـا نقطـه تلاقـي    به سطر صفر مي 5
 خواهـد بـود. بـراي پايـداري     5

Aبايد   وk  3  باشد، بنابراين بايدk  5 .باشد                                        A
k

k


   

53





  

)Im(Gبراي به دست آوردن محل برخورد با محور حقيقي بايد معادلهروش دوم:  j ))   :را حل كنيم  
k( j ) j ( ) ( )

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

       
  

        

2 2
2 2 2 2 2 2

1 5 6 4 6
6 5 6 5

   

k
Im(G( j )) Re[G( j )]       1 1 5   

)G  نويسيم:ي شروع منحني نايكوئيست، تابع منحني فاز آن را ميبراي يافتن نقطه j ) tan tan tan   
      1 1 118 2 3    

در فركانس  :داريم  G( j )
  

         18 18 1792 3 6      
  تواند صحيح باشد.) مي3پس تنها گزينه (

  

gcL  آوريم:فركانس قطع بهره و سپس حاشيه فاز را به دست مي  »2«ـ گزينه 38     
 2

21 1 3
1

  

gc gc gcL( j ) T tg PM L( j )    
              1 5

2 3 6 6  

PMلذا  3  .است  
  

  كنيم:از شرط اندازه فركانس قطع بهره را محاسبه مي  »3« ـگزينه 39

| G(s)H(s) | /         
  

4 2
2 2

21 1 4 5 3 665
1 1 4

   

  كنيم: در فركانس قطع بهره از شرط زاويه حداكثر تأخير مجاز را محاسبه مي

/

/ T tg ( / ) tg ( / ) T /
G(s)H(s)/



        
 

665

1 1665 665 2 655 2 44
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  فصل هفتم
 »مسأله كنترل و معرفي ساختارهاي مختلف در يك سيستم كنترل خطي«

  
  

  

1در سيستم كنترل شكل زير ـp يكي از پارامترهاي سيستم بوده وT(s) تابع تبديل حلقه بسته است. اگرT H G
p p pS ,S ,S      بـه ترتيـب حساسـيت توابـع

,Tتبديل H,G 80ـ سراسري (مهندسي برق   نسبت به اين پارامتر باشد، كدام رابطه درست است؟(  

1(T G
p pS S .

G(s) H(s)





1

1  2(T G
p pS S .

G(s)H(s)



1

1  

3(T H
p pS S .

G(s) H(s)



1

1  4(T G
p p

G(s) H(s)
S S .

G(s) H(s)


1  

 2زير با توجه به مقدار نامي در شكل ـ    )82(مهندسي برق ـ سراسري   كدام عبارت درست است؟ 1
  كند.طرف صفر ميل ميه هاي بالا بدر فركانس يت خروجي نسبت به) حساس1
  كند.طرف صفر ميل ميه هاي پايين بدر فركانس ) حساسيت خروجي نسبت به2
  صفر است. ت خروجي نسبت بهربطي ندارد لذا حساسي ) تابع تبديل حلقه بسته به3
  شود.) در حالتي كه فيدبك مثبت باشد حلقه بسته ناپايدار و در نتيجه حساسيت تعريف نمي4

 3مي به ورودي شيب واحد نسبت بهئزير حساسيت خطاي حالت دا در سيستم كنترل شكل ـa,k 83(مهندسي برق ـ سراسري  ست؟به ترتيب كدام ا(  
  - 1و  1) 1
  1و  1) 2
  1و  -1) 3
  -1و  -1) 4
 4حساسيت تابع تبديل حلقه بسته سيستم كنترل شكل مقابل نسبت به پارامتر ـp 85(مهندسي برق ـ سراسري   كدام است؟(  

1(ps

s p k k


  1 2

  2(p

s p k k


  1 2

  

3(p

k (s p k k )


 1 1 2

  4(ps

k (s p k k )


 1 1 2

  

 5سيستم فيدبك زير را در نظر بگيريد، با تعريف ـRYوDY    هـاي ناشـي از  بـه ترتيـب خروجـيR وD    و تـابع حساسـيت سيسـتمS   كـدام ،  
  )85ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  عبارت درست است:

1 (R DY Y
P PS S

GP
 


1

1  
  

2 (RY
PS ازDY

PS .بزرگتر است  

3 (DY
PS ازRY

PS .4  بزرگتر است (RY
PS

GP



1

DYو 1
P

P
S

GP


1  

  

  

  هفتمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

k

s(s a)



y(t)  r(t)  

s 1

s 2







1

s  

y  r  

+ 
- 

 k1 
s(s +p) 

k2s 

G P + 
- + Y(s)

D  

R(s) +   

  

  


G(s)  

H(s)  

c  r  
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 6سيستم حلقه بسته با فيدبك منفي واحد و تابع تبديل حلقه باز ـG(s) .را در نظر بگيريدS(s) ابع حساسيت وتT(s)    تابع تبديل حلقـه بسـته
  )85(مهندسي برق ـ آزاد     سيستم است. كدام عبارت درست است؟

  براي دستيابي به عملكرد مطلوب حلقه بسته لازم است. Tو بزرگ كردن دامنه  S) كم كردن دامنه 1
  براي دستيابي به عملكرد مطلوب حلقه بسته لازم است. Tو كم كردن دامنه  S) بزرگ كردن دامنه 2
  پذير نيست.زمان امكانبه طور هم Tو  S) كم كردن دامنه 3
  شوند. به طور جداگانه و مستقل از هم انجام مي Tو  Sها با در نظر گرفتن ) طراحي4

 7سيستم زير را در نظر بگيريد:  ـ    
  
  

  

  

  )86ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  تابع تبديل حساسيت كدام است؟        

1(
p is ( k )s k  2
1

2 3 1 3
  2(

p i

s( s )

s ( k )s k



  2
2 1

2 3 1 3
  3(

p i

s( s )

s (k )s k



  2
2 1

2 1 3
  4(

p i

s( s )

s (k )s k



  2
2 1

2 1
  

 8تابع تبديل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد عبارت است از: ـk(s )
g(s)

s(s )




 2
2

1
 kحساسيت سيستم حلقه بسته بـه ازاي تغييـرات   

 )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد   كدام است؟

1 (s(s )

s(s ) k(s )



  

2
2

1
1 2

k(s) 3  ) صفر2   )

s(s ) k(s )



  2
2

1 2
  يك) 4  

 9سيستم زير را در نظر بگيريد. حساسيت سيستم حلقه بسته به تغييرات ـ  در حالت ماندگار كدام است ؟  
 )88(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد 

  كمي حساس) 1
  بسيار حساس) 2
  صفر) 3
  حساسيت در حالت ماندگار تعريف نشده است.) 4

 01تابع تبديل حلقه باز سيستمي به صورت  ـ(s s ) k(s s )
G(s)

(s s ) k(s s )

    


    

2 2
2 2

3 2 2 1
4 4 3 2

  ؟چقدر است kنسبت به  G(s)شود. حساسيتتعريف مي 
  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش 

s)2  ) صفر1 s

(s s ) k(s s )

 

    

2
2 2

3 2
4 4 3 2

  

3(s s

(s s ) k(s s )

 

    

2
2 2

2 1
4 4 3 2

 نهايتبي )4  

 11؟نيستيك از عبارات زير در مورد سيستم كنترل مدار بسته داده شده درست كدام ـC(s)
T(s)

R(s)
    89(الكترونيك ـ آزاد(  

 برابر واحد است. نسبت به H) حساسيت1

برابر نسبت به G) حساسيت2
s


 

  است. 

sبرابر نسبت به T(s)) حساسيت3

s s



 2
2

2 1
  است. 

 برابر واحد است. Kنسبت به G) حساسيت4

+ 
- +

Y(s)

D(s)

R(s) +i
p

k
k

s
 3

2s 1

U(s)E(s)

r(s)
2 2

n n

1

s 2 s   


ks

R(s) 


k
G(s)

s(s )


 
C(s)

H(s)  
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    »2«ـ گزينه 1

  :داريمدر بحث حساسيت روش اول: 
C

R
p

P

open loopS
S

L(s)


1   

T   بنابراين:پارامتري از تابع پيشرو باشد.  Pه به شرطي ك G
p pS S .

G(s)H(s)



1

1  

T  آوريم:توابع حساسيت مطرح شده را به دست ميروش دوم:  T G G
P G P P

T G
S S S S

G T


    


   

T ( GH) GH

G ( GH) ( GH)

  
 

  2 2
1 1

1 1
   

T G G
P P P

G
S S S

G GH( GH)
GH

    



2

1 1
11

1

   

  

Y(s)  تبديل حلقه بسته عبارت است از:  تابع  »1«ـ گزينه 2 (s )(s )
T(s)

R(s) s ( )s

  
 

     2
1

1 2 1
   

  برابر است با:  و حساسيت حلقه بسته نسبت به پارامتر
T(s) T(s)

S
T(s) (s ) 
  

  
 1 2

1
1

   

sهاي بالا،در فركانسبنابراين   كند و در فركانسمي، حساسيت حلقه بسته به سمت صفر ميلs   شود.مي -1برابر  
  

  خطاي دائمي به ورودي شيب واحد برابر است با:   »3«ـ گزينه 3
v

s

a
e

k LimsG(s) k



  
1 1



   

  باشد.مي  - 1برابر  kيك و نسبت به  aنسبت به  eو حساسيت صحيح است) 3(نسبت عكس دارد. لذا گزينه  kو بانسبت مستقيم  aبا eبنابراين
  محاسبه توابع حساسيت نيز به صورت زير است:

e e
ak

e ek k k a k a
e , S , S

k ka k e a a e a
a a

  


 

 
            

 2
1 1 1   

  

  به كمك حساسيت حلقه باز به اين پارامتر قابل محاسبه است:  pپارامتري از مسير پيشرو است، لذا حساسيت حلقه بسته به  p  »2« ـ گزينه4
OL

T(s) p
p

S
S

L(s)


1  

OL T(s)

p p

k p OL p p
OL , S S

s(s p) OL p s p s p k k

  
    

    
1

1 2
: تابع حلقه باز                

Tنيز T(s)اگر با استفاده از تابع تبديل حلقه بسته
pS رسيم.را محاسبه كنيم به همين نتيجه مي  

  

هايحساسيت  »1«ـ گزينه 5
YR

P
S و

YD

R
S آوريم.را مطابق تعريف به دست مي  R D

GP P
Y R , Y D

GP GP
   

 1 1 

RY R
P

P

P Y P G
S R

GPY P GP( GP)R
GP


    

 


2
1

11
1

  

DY D
R

D

P Y P
S D

PY P GP( GP)D
GP


     

 


2
1 1

11
1

  

  هفتمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست
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S(s)تابع حساسيت سيستم از رابطه  »3«ـ گزينه 6
G(s)




1
G(s)و تابع تبديل حلقه بسته آن از رابطه 1

T(s)
G(s)


1 شود. واضح اسـت  محاسبه مي

S(s)كه T(s) 1  كردن دامنهو لذا كمT,S توانپذير نيست. از طرفي نميبه طور همزمان امكانS وT     را مستقل در نظر گرفـت. عملكـرد مطلـوب
  كند.غيير ميهاي مختلف تدر فركانسT,Sحلقه بسته با توجه به هر دو تابع

  
تابع تبديل حساسيت را به صورت  »2«ـ گزينه 7

L(s)
1

  بهره حلقه است.  L(s)گيرند كه در آندر نظر مي1

i p i
p

s( s )
S

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


 

    


1 2 1
3 2 1 31 2 1

 

  

g(s)  آوريم: به دست مي kاسيت تابع تبديل حلقه باز را نسبت به ابتدا حس  »1«ـ گزينه 8
k

k g(s) s(s ) (s )s(s )
S

g(s) k s s (s )

   
    

  

2 2
2 4

1 2 1 12 1
  

ت حلقه باز با توان از روي حساسينسبت مستقيم دارد نتيجه به دست آمده بديهي است. حساسيت تابع حلقه بسته را مي kبا g(s)البته با توجه به اين كه

  توجه به رابطه مقابل محاسبه كرد. 
g(s)

T(s) k
k

S s(s )
S

k(s )g(s) s(s ) k(s )
s(s )


  

   


2
2

2

1 1
21 1 21

1

  

  

  تابع تبديل حلقه بسته برابر است با:   »3«ـ گزينه 9
n n

T(s)
s ( k)s


    2 2

1
2

   

T(s)  توان نوشت:مطابق تعريف حساسيت مي n

n n

s
S

s ks s


 


    2 2
2
2

  

T(s)  ار داريم:در حالت ماندگ

s
Lims S

 


    
  

Gدر حالت كلي اگر  »1« ـگزينه 01 (s) kG (s)
G(s)

G (s) kG (s)





1 2
3 4

G  عبارت است از: kنسبت به پارامتر  G(s)باشد، حساسيت 
k

k(G G G G )
S

(G kG )(G kG )




 
2 3 1 4

4 3 2 1
  

Gوميكه البته اين رابطه از رابطه عم
k

k G
S

G k


 


  محاسبه شده است. با جايگذاري داريم:  

G
k

k((s ) (s ) (s s ) )
S

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

 
       

2 2 2 2
2 2 2 2

1 2 3 2
3 2 2 1 3 2

  

  

H(s)Sنسبت مستقيم دارد و با H(s)) صحيح است، زيرا1گزينه ( »3«ـ گزينه 11 1 .است  

G(s)  ) صحيح است، زيرا داريم:2گزينه ( G(s) ks
S s(s )

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


    
    

   2 2  

Gنسبت مستقيم دارد. در نتيجه kبا  G) نيز صحيح است، زيرا4گزينه (
kS 1  ) نادرست است.3است. پس گزينه (  

  برابر است با:ه بسته نسبت به پارامترحساسيت حلق
T TT k sk s

S , T(s) S
kT s s k (s s k ) s s k

(s s k )

 
    

      
            

   

2 2 2 2
2
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R(s) C(s)

  فصل هشتم
  » سازي كلاسيكهاي جبرانروش« 

  
  

1اول ـ بسته سيستم همانند سيستم مرتبهحلقهساز را چگونه انتخاب كنيم تا رفتار پارامترهاي جبرانسيستم زير را در نظر بگيريد.  ـ/

s 
2 2

    باشد. 1

  )80(مهندسي برق ـ سراسري 
1(p , z , k  12 1 22  
2(p , z , k /  1 1 2 2  
3(p , z , k /  12 1 2 2  
4(p , z , k  1 1 22  
 2سازهاييك از جبرانبراي سيستم مدار بسته نشان داده شده كدام ـCG (s)هاي غالب سيستم مدار زير سيستم مدار بسته را پايدار نموده و قطب

sبسته را در j  1   )80سراسري مكانيك ـ (  دهد؟قرار مي 1
1((s )2 2  
2((s )3 3  
3((s )4 2  
4((s )2 4  

 3با توجه به سيستم، ـk(s )
G(s) ,k

(s )(s )


 

 
1

2   سيستم حلقه بسته را دارد؟امكان پايدارسازي  اي پيشنهادي،سازهيك از جبرانكدام 2
  )81مهندسي برق ـ سراسري (

1(s
G (s)

s




1
2
1  2(s

G (s)
s




2
2
4  3(s

G (s)
s




3
2
5  4(s

G (s)
s




4
1

1  

 4الـت دائمـي  در يك سيستم حلقه بسته با فيدبك واحد براي ورودي پله واحـد خطـاي ح   ـsse /  PM، حـد فـاز    3   5     و فركـانس قطـع فـاز  
cw  1باشد. براي رسيدن به مشخصات مطلوبمي    c ssw , PM , e /  1 6   باشد؟اي مينوع جبران كنندهنياز به چه  5

  )81مهندسي برق ـ سراسري (
  فاز ـ پسفاز) پيش4  ) متناسب3  فاز ) پيش2  فازسپ )1

 5ـ      براي اينكه مكان هندسي ريشه ـ    اي كننـده ردد، بايـد از چـه نـوع كنتـرل    هاي سيستم كنترلي زيـر (شـكل الـف) بـه صـورت (شـكل ب) گ
  )81(مهندسي مكانيك ـ سراسري    ؟استفاده نمود

  
  
  

  

  
  

  شكل (ب)           شكل (الف)      
1 (PI  2 (PID  3 (Lead  4 (Lead – Lag  

  
  
  

  هشتمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

+ 
- 

  1  
(s+2)(s+3) 

 

controller




k(s z)

s p




    
+12s 1  c  r  

+ 
- CG (s)

50

s(s 2)(s 4)  C(S)

R(s)

j
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 6ـ  ه پاسخ پله يك سيستم حلقه بسته ب ـ    دائمـي صـفر   را بـا خطـاي حالـت    صورت شكل زير است. براي تبديل سيستم حلقه بسته به يك سيسـتم فـوق مي
  )82(مهندسي برق ـ سراسري   ترين كنترل كننده عبارت است از:ناسبم

1 (P  
2 (PI  
3 (PD  
4 (PID  

 782(مهندسي برق ـ آزاد   سيستم زير را در نظر بگيريد. كدام گزاره درست است؟  ـ(  
  .كنندباز تغيير نمي كنند ولي صفرهاي حلقه ـتغيير مي k) صفرهاي سيستم حلقه ـ بسته با تغيير 1
  ها يكسان است.k باز به ازاي تمامي  ) صفرهاي سيستم حلقه ـ بسته و حلقه ـ2
  كنند.تغيير نمي kهاي حلقه ـ باز و حلقه ـ بسته با تغيير ) قطب3
  كنند.تغيير مي k) صفرهاي حلقه ـ بسته تنها در شرايط خاصي با تغيير 4

 8معادله فضاي حالت سيستمي عبارت از: ـ   


 
x x u

   
    
   

1
1  

kبه ازاي چه مقاديري از [k k ] 1 uدر  2 kx ايي سيستمر، نسبت مي /   راديان بر ثانيه است؟ 4و فركانس طبيعي آن 5
  )83ـ آزاد  ، گرايش كنترل(مهندسي برق

1(  1 1  2(   16 4  3(  16 4  4(  4 16  

 9الكتريكي عبارت است از:تابع تبديل يك موتور  ـg(s)
s(s )



1

cسازمطلوب است كه با جبران. 1
k(s )

g (s)
s

 
  

 
1 خطـاي حالـت   ، 11

  )84(مهندسي برق گرايش كنترل ـ آزاد   است؟  كدام kباشد. مقدار مطلوب  1%ماندگار به ورودي شيب
1(1  2( 1  3(1  4(/ 1  

 01ره تابع تبديل حلقه باز سيستمي با فيدبك منفي واحد و كنترل تناسبي با به  ـk :عبارت است ازg(s) b
s (s b)

 
2

1   

  )86ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات (  كدام عبارت درست است؟
  ناپايدار است. bو  kتمام مقادير بهره  به ازاياين سيستم  )1
  پايدار است. kهاي بسيار كوچك اين سيستم تنها براي بهره )2
  هاي منفي پايدار است. bمثبت و  kهاي كوچك ي بهرهاين سيستم برا )3
  بستگي دارد. bبراي پايداري حلقه بسته به مقدار  kانتخاب بهره مناسب  )4
 11كننده يك كنترل ـPID:  ) 86ـ آزاد مهندسي برق، گرايش قدرت، الكترونيك و مخابرات(  

  ها تضمين كند.ي كليه سيستمهاي مرجع  را براتواند حذف اغتشاش و رديابي سيگنالنمي )1
  تواند حذف اغتشاش مناسبي را با تنظيم بدهد.نمي )2
  تواند سيستم حلقه بسته سريعي را با تنظيم بدهد.نمي )3
  تواند خطاي حالت ماندگار را از بين ببرد.نمي )4
 12در سيستم حلقه بسته زير جبران كننده  ـk(s) 87ـ سراسري  مهندسي برق(ار براي ورودي پله برابر صفر باشد. را چنان انتخاب كنيد تا خطاي ماندگ(  

1 (i
i

k
k , k(s)

s
   

2 (i
p i p

k
k ,k ,k(s) k

s
    

3 (i
p d d i p i d p d

k
(k k k k , k ,k ,k ) , k(s) k k s

s
       

4 (p dk(s) k k s   برايp dk ,k   
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 31ابلمقدر مدل فضاي حالت سيستم كنترل  ـ
T

x Ax bu

e c x du

 


 


  

  

eكه در آن  u y  خطاي سيستم است، چنانچهA
k

 
     

1
2

  و
b

 
  
 1

  )88(مهندسي برق ـ سراسري   ند؟اكدام dو  Tcباشد. مقادير 

1 ( , 1   2 ( ,1 1  3 ( k ,1 1  4 ( k ,1 1 1  

 1488(مهندسي برق گرايش الكترونيك، قدرت و مخابرات ـ آزاد     ؟تواند كدام مورد زير باشداثر اضافه كردن صفر پايدار به تابع حلقه باز سيستم مي ـ(  
  تواند سيستم را ناپايدار كند.تم بستگي دارد و ميهاي سيس) به قطب1
  شود.) اگر با قطبي در همان نقطه حذف شود، سيستم ناپايدار داخلي مي2
  كند.كشاند و به پايداري كمك مي) مكان ريشه را به سمت چپ مي3
  كند.) در صورتي كه سيستم پايدار باشد، پاسخ آن را كندتر مي4

 51تبديل حلقه باز منحني قطبي تابع ـGH(j ) توان ايـن سيسـتم را پايـدار    داده شده است. با چه نوع جبران كننده مي زير سيستمي در شكل
  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش   نمود؟

  فازكننده پيش) جبران1
  كننده ساده تغيير ضريب بهره ) جبران2
  فازفاز ـ پيشكننده پس) جبران3
  هر سه مورد صحيح است.) 4

 61خور منفي واحد به صورتتابع تبديل حلقه باز سيستمي با پس ـk
G(s)

s(s s / )


 2 1 25
كننده زير زاويه خـروج سيسـتم   است. كدام جبران 

جبران شده را در قطب / j 5 (tanكند؟درجه تبديل مي 135به 1 / , tan / ) 171 5 3 2 63   )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش   4

1(
s /

1
17

  2(
s 

1
1  3(

s /
1
1 17  4(

s /
1
1 27  

 71تابع تبديل حلقه باز سيستمي به صورت ـk
GH(s)

s(s s )


 2 6 25
  يابد؟زير تحقق مي هر سه شرط kمقدار  كدام به ازاياست.  

vkالف) ثابت خطاي سرعت      ج) پاسخ پله سيستم حلقه بسته فراجهشي نداشته باشد.    5تر از بزرگ (gain margin)ب) حد بهره    1
  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش 

1(36 2(32 3(28 4 (24  
 81فاز به صورتپيش كنندهلتابع تبديل يك كنتر ـc

s a
G (s)

s b





bاست كه در آن  aتواند اضافه كننده مي. حداكثر زاويه فازي كه اين كنترل

  )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش   كند كدام است؟

1(a
tan

b
 19 2  2(b

tan
a

 19 2  3(a
tan

b
 19  4(b

tan
a

  19  

 91منحني اندازه بر حسب فاز تابع تبديل ـkGH(j ) برايk  در شـكل مقابـل    1
pmمقدار k چه مقدار به ازايداده شده است.     شود؟ مي 4

logفرض كنيد( /2 logو 3 /3   )88(مهندسي برق ـ سازمان سنجش      )47
1(/1 58  
2(/3 18  
3(/3 27  
4(/3 51  
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s(s 2 ) 

u  +  
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Im GH(j )
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jω

σ

  
 

  :است با تابع تبديل حلقه بسته برابر DCبهره  »1«گزينه  ـ1

kz
G( ) p

kzG( )
p




 1 1



  

/براي اينكه رفتار حلقه بسته همانند سيستم مرتبه اول

s 
2 2

2/اول يعنيسيستم مرتبه  DCاين مقدار را برابر با بهره ،باشد 1   ، بنابراين:دهيمقرار مي 2

/ p / kz2 2 1 2   

T(s)  كند. در اين حالت تابع حلقه بسته برابر است با:در چنين شرايطي صدق مي )1(تنها گزينه 
(s )(s )s s

 
  2

22 22
1 111 1 

   

/  با حذف قطب غير غالب داريم:  /
T(s)

s s


 

 
1 22 2 2

1 1
   

  

k(sكننده پيشنهادي را به صورتشكل كلي كنترل  »4«ـ گزينه 2 z)ست از:ا گيريم. معادله مشخصه سيستم حلقه بسته عبارتدر نظر مي  
          (*)s s ( k)s kz   3 26 8 5 5 (s) L(s) s(s )(s ) k(s z)        1 2 4 5   

s  يم:روث دار از معيار k3 1 8 5   
s kz2 6 5   

( z)k
s A A

 
1 48 3 5

6
   

s kz5   
jهاي غالب دركنند. براي آنكه قطبصدق مي جدول روث يعني مثبت بودن عناصر ستون اول ،هاي پيشنهادي در شرايط پايداريهمه گزينه 1 1 قرار

(s)  داريم: ،گيرند (s j)(s j)(s ) s ( )s ( )s                3 21 1 1 1 2 2 1 1 1 1     
,  از متحد قرار دادن اين معادله با معادله مشخصه (*) داريم: k , z 4 2 4   

  

و  هـا قطـب  با توجـه بـه موقعيـت    صحيح نيست.نتيجه  در است داخلي ناپايدار ناپايدار، به علت حذف صفر و قطب )1(توجه كنيد كه گزينه   »2«ـ گزينه 3
كننده پايـدار  توان پايداري سيستم حلقه بسته را با يك كنترلبه اين معني كه نميپذير نيست. كه اين سيستم قوياً پايدار شودصفرهاي سيستم ملاحظه مي

هـا را همـواره در سـمت    اي از مكان ريشـه شاخه) صفر حقيقي ناپايدار (شاملحقيقي ناپايدار بين هر جفت چرا كه وجود تعداد فرد قطب  د؛دست آوره ب
  راست نگه خواهد داشت. 

هاي سيستم جبران نشـده و سيسـتم جبـران    به مكان ريشه
Gشده با (s)2 .هاي شاخههاي بالا، به ازاي بهره توجه كنيد

شود و سمت چپ محور موهومي كشيده مي ها بهمكان ريشه
   شود.سيستم پايدار مي

  

  
 فاز پاسخگو خواهـد بـود.  فاز ـ پس كننده پيشطور همزمان تنها جبرانه ب سيستم داده شدهمسلماً براي پايدارسازي سيستم و كاهش خطاي دائمي   »4«ـ گزينه 4

  ده كنيم.افاز استففاز و پسكننده پيشپس بايد از هر دو كنترل ،به حالت گذرا است و هم مربوط به حالت ماندگار هاي مطرح شده هم مربوطخواسته
  

sهاي جبران نشده (دو قطب دربا مقايسه تعداد صفرها و قطب  »2«ـ گزينه 5  3 وs  2شود كه ي سيستم جبران شده مشخص ميها) با صفرها و قطب
در واقع  هاي سيستم جبران شده شبيه به شكل (ب) شود.كننده بايد يك قطب در مبدأ و يك جفت صفر مختلط به تابع حلقه اضافه كند تا مكان ريشهكنترل

Iبا ساختار PIDكنندهكنترل
c p D

k
G (s) k k s

s
   كند.دو صفر و يك قطب در مبدأ به سيستم جبران نشده اضافه مي  

  

  شتمهبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

j



 شدهنسيستم جبران 

×  × 
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مكـان  تـا  براي صفر شدن خطاي دائمي وجود عامل انتگرالي ضروري است. اما براي از بين بردن نوسانات پاسخ پله به عامل صفر نياز داريـم    »4«ـ گزينه 6
اي به گونـه  ،هاي اين سؤال شامل اصلاح حالت ماندگار و حالت گذرا استخواستهبسته فوق ميرا باشد. حلقه  و سيستم قرار گيرد حقيقي ها روي محورريشه

  گير نياز داريم.گير و براي صفر شدن خطا به يك انتگرالكه براي فوق ميرا شدن به يك مشتق
  

kG(s)  ست از:ا قه بسته عبارتتابع تبديل حل  »2«ـ گزينه 7
T(s)

kG(s)


1  

  .  كنندميتغيير  kهاي حلقه بسته با تغيير مشخص است كه صفرهاي حلقه بسته همان صفرهاي حلقه باز هستند و قطب
  

  آوريم:ستم جبران شده را به دست ميكنيم و معادله مشخصه سيكننده را اعمال ميدر فضاي حالت، كنترل  »3«ـ گزينه 8

   x [ k k ]x x x
k k

    
                

1 2
1 2

11
1
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u [k k ]x

    
     

    
   1 2

1
1

 


   

n

n

k k

kk

       

2 1
2 21

2 16
4                     Det(sI A) s(s k ) k (s) s k s k           2

2 1 2 1    

  

v  با فرض پايداري سيستم حلقه بسته داريم:  »2«ـ گزينه 9 c
s

k lim sg(s)g (s) k k


 


   1v
v

e k ;
k    

1 1 11 


  
  

  كنيم.را به دست آورده و از آرايه روث استفاده ميمعادله مشخصه حلقه بسته   »1«ـ گزينه 10
  (s) kg(s) s (s b) k s bs k           2 3 21     

  k
k , b ,

b
           

s

s b k

k
s

b

s k



3

2

1

1






  

هاي سيستم داده شده را رسم كنيم همواره يـك شـاخه سـمت    اگر مكان هندسي ريشه واضح است كه اين شرايط سازگار نيست و لذا سيستم ناپايدار است.
  دارد.قرار  jراست محور

  

هـاي  ها، به عنوان مثـال سيسـتم  هاي مرجع را دارد، اما در همه سيستم، قابليت حذف اغتشاش و رديابي سيگنالPIDكنندهبا اينكه كنترل  »1«ـ گزينه 11
  را تضمين كند. به اهداف تعيين شدهيابي دست ممكن است نتواندناپايدار 

  
 نيـز سيستم حلقه بسـته   ثانياًاستفاده كرد و  انتگراليكننده پله واحد صفر شود بايد اولاً از يك كنترل با توجه به اينكه خواسته شده خطاي  »3«ـ گزينه 12

iپايدار باشد. با در نظر گرفتن
p d

k
K(s) k k s

s
             :معادله مشخصه سيستم حلقه بسته به صورت زير است  

i
p d

k
(k k s )

s s
   

2
11

1
 d p is k s (k )s k     3 2 1   

  ست از:ا اي عبارتآرايه روث متناظر با اين چندجمله

p

d i

d p d i

i

s k

s k k

s k k k k

s k



 

3

2

1

1 1




  

iهاي حلقه بسته بايدلذا براي پايداري ريشه dk ,k   ،p d d ik k k k   هاي داده شده توجـه  اگر به گزينه است. )3(كه منطبق بر گزينه برقرار باشد
تـوان  ) نيز نوشته شـوند مـي  2) و (1( يها) امكان صفر كردن خطاي حالت دائمي به ورودي پله را ندارد. همچنين اگر معادله مشخصه گزينه4گزينه ( شود،

  ) صحيح است.3ينه (سازي سيستم وجود ندارد پس گزامكان پايدار pkو ikديد كه به ازاي هيچ مقدار از

اريشرايط پايد
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    »2«ـ گزينه 13
     داريم: ،با توجه به مدل فضاي حالت داده شدهروش اول: 

T T

T T

s
c c

s k s sy(s)
c (sI A) b d c d d d

k su(s) s(s ) k s(s ) k




      
                                    

1
1

2 1 1
1 1
2 1 2 2


  تابع تبديل  

eهمچنين از نمودار بلوكي سيستم كنترل تابع تبديل

u
e  :است مقابلبه صورت   y s(s )

e u y
u u s(s ) kk

s(s )

         
  

 

1
121 1 11 21 2

  

Tcلذا:  , d
s

 
   

 

1 1 در نتيجه 1 Tc  1 .است   

E(s)  طبق تعريف خطا داريم: :دومروش  u(s) y(s)    
E(s) s s k

E(s) ( )u(s)
u(s)s s k s s k s s k

   
     

        

2
2 2 2

1 2 1 11 1
2 2 2

   

TC  اگر تحقق اين تابع را طبق نكات مطرح شده در فصل اول بنويسيم داريم: [ ] , d  1 1   
  

   .كشـد هاي مكـان را بـه سـمت خـود مـي     دهد و شاخههاي پايداري را افزايش ميحاشيه ،صفر پايدار معمولاً با افزايش فاز مثبت به سيستم  »3«ـ گزينه 14
    كند.ميلذا به پايداري كمك 

  
نيـز   3و  1هاي ارائه شده در گزينـه  كنندهاز طرفي جبران .از نمودار نايكوئيست واضح است كه با تغيير بهره به شرايط پايدار خواهيم رسيد  »4«ـ گزينه 15
  توانند چنين عملي را انجام دهند. مي

  
ساز را به شكلها شكل جبرانبا توجه به گزينه  »1«ـ گزينه 61

s p
نويسيم. شـرط زاويـه را در   مي 1

sنقطه / j  5 كنيم:به شكل زير محاسبه مي  
  ساز:بدون جبران

x x/ /       2 6 6 18 26 6  x ( / )          9 18 63 4 18  

pبايد:  ،ودتبديل ش 135به xبراي آنكه p/ / tg / p /
/ p / p

   
 

           
 

1 1 11 8 4 1 8 4 71 5 3 175 5  

  

vkثابت خطاي سرعت الف) ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 71 1                         v
s

k
k lim sG(s) k


    1 2525

  

(s)                كنيم.ه روث استفاده مياز معادله مشخصه و آراي 5تر از حد بهره بزرگبراي داشتن  ب) s s s k     3 26 25   

 maxk
GM k

k k
    

15 5 3                              max max

s

s k
k kk

s

s k

    

3

2

1

1 25
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15 1515
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-3
σ

jω

4j

-4j

مانده نداشتن فراجهش در پاسخ سيستم حلقه بسته اسـت. بـراي ايـن منظـور بايـد مكـان       تنها شرط باقي
  تم داده شده را رسم كنيم.هاي سيسهندسي ريشه

  مكان هندسي ريشه به صورت مقابل است.
  

  د.وشهمواره فراجهش ديده ميسيستم يعني در پاسخ  ،هاي مختلط داردشود اين سيستم همواره قطبطور كه مشاهده ميهمان
  نيست. ها صحيحهاي مطرح شده رسيد و هيچ كدام از گزينهي مشخصهتوان به همهپس با تغيير بهره نمي

  

    گيريم:آوريم و از آن نسبت به فركانس مشتق ميكننده را به دست ميفاز كنترل  »1«ـ گزينه 18

cG ( j ) tg tg
a b

  
     1 1b a    و     c

s a
G (s)

s b





  

cd G ( j ) a ba b
d a b

a b

 
      

    
 

2 2 2 2 2 2
2 2

1 1

1 1
    

max( ab) ab     2 ab a ba b (a b) ab(b a)           2 2 2 2 2   
  ساز داريم:با جايگذاري فركانس حداكثر در تابع تبديل جبران

b a a a a
Max tg tg tg tg Max tg

b b ba b
     

         1 1 1 1 122 2  

tg  توجه شود كه: tg  
  


1 1 1

2  

b  به دست آورد: نيز مقابلتوان به صورت بنابراين حداكثر زاويه فاز را مي b
Max ( tg ) tg

a a
   

      1 12 22 2 2  

  
pMبراي آنكه  »1«ـ گزينه 91 db pMباشد بايد منحني اندازه برحسب فاز بر منحني 4 db مماس شود. بدين منظور از شكل مشـخص اسـت كـه     4

klog12تقريباً با افزايش  به اندازهdb4، منحني نيكولز بر منحنيpM db klog  . لذا:شودميمماس  4 k /  12 4 1 58  
  

 


