
  كنترل فرآيندها

تابع  انتقالـ 
Y

U
  اي زير كدام است؟  براي نمودار جعبه

1 (
G G

G H

+
+
1 2

1 11
   2 (

G G

G G H

+
+

1 2

1 2 11
  

3 (
G

G H+
1

1 11
  4( 

G

G G H+
1

1 2 11
  

 

Y
++++

2G

++++

1G
++++
−−−−U

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

1 (
se

s

−

+

53

16 1
  2 (

se

s

−−
−

53

16 1
  

3 (
se

s( s )

−

+

53

16 1
  4( 

se

s( s )

−−
−

53

16 1
  

 

13
t

5

2
3

y(t)

  

  كدام است؟تابع انتقال حلقة بسته سيستم زير ـ 

1 (
G G GC

R H G H G G H G G
=

+ + −
1 2 3

1 2 2 2 3 1 1 21
     

2 (
G G GC

R H G G H G G H G G
=

+ + −
1 2 3

1 1 2 2 2 3 1 1 21
  

3 (
G G GC

R H G H G G H G G
= +

+ + −
1 2 3

1 2 2 2 3 1 1 2
1

1
  

4( 
G G GC

R H G H G H H G G G
=

+ + −
1 2 3

1 1 2 2 1 2 1 2 31
  

 

−−−−

++++R
1G C2G 3G

2H

1H
++++

++++
−−−−

++++

−−−−

  

 اگر،مدار زير را در نظر بگيريدـ 
Y(s)

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

++++
1

1
   كدام است؟G(s) در آن صورت، باشد

1 (
s(s )

−
− +

1

1 1
  2 (

s

s s− −2 1
  

3 (
s(s )+ +

1

1 1
  4( 

s

s s

−

− +2 1
  

 ++++
G

−−−−
U Y

  

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

1 (mk >
1

8
  

2 (mk <
1

8
  

3 (mk <
3

2 2
  

4( mk >
3

2 2
  

 

−−−−
++++

R
cK 1==== fG 1====

1

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

mH K====

C

U

  

اگر تابع تبديل سيستمي به صورت ـ
�

G(s)
s s

====
+ ++ ++ ++ +2

5

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

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

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

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

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

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

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

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

=
+ +2
1

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

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

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

>تداخليغير 1>) 1 ξتداخليξ  

ξ به ورودي سينوسي اگر2پاسخ سيستم درجه ) 2 <
2

2
  . دامنه پاسخ كمتر از دامنه ورودي است، باشد

ξهاي متوالي همواره در سيستم) 3   .باشد  مي1≥

<غيرتداخلي1≤ )4 ξتداخليξ  

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

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

1 (PB %=1�،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك5
mA

K
C�

Â¤oM =1/6   2 (PB / %=14 3،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك2
mA

K
C�

Â¤oM =1/6   

3  (PB / %=16 1،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك6
mA

K
C�

Â¤oM =1/3   4( PB %�= 2،
psi

/
C�

=1 cK ،cپنوماتيك2
mA

K
C�

Â¤oM =1/3  

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

c(K،كنترلر تناسبي) 1 )=1   

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

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

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

 P

4

45α =α =α =α =

t  

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

1 (
p

c p

k

k k
−

+1
  2 (c

c p

k

k k +1
  

3 (c p

c p

k k

k k +1
  4( 

c pk k +
1

1
  

 

−−−−
++++

R
cK

1

1

s 1τ +τ +τ +τ +
C

u

p

2

k

s 1τ +τ +τ +τ +

p

3

k

s 1τ +τ +τ +τ +

  

  تابع تبديل فرآيند مقابل كدام است؟ ـ

1 (
H(s) R

F (s) RS
=

+3 2 1
  2 (

H(s) R

F (s) RS
=

+1

2

1
  

3 (
H(s) R

F (s) RS
=

+3

2

1
  4( 

H(s) R

F (s) RS
=

+1

2

2 1
  

 

h

2Area 2ft====

1f

R
2f

3f

  

براي سيستم كنترلر روبرو نسبت ـ
E

R
   كدام است؟

1 (
G G

G H G G H− +
1 2

1 1 1 2 21
   2 (

G H

G H G G H

−
− +

1 1

1 1 1 2 2

1

1
  

3 (
G G H

G H G G H+ −
1 2 2

1 1 1 2 21
  4( 

G G H

G H G G H+ −
1 2 1

1 1 1 2 11
  

 ++++R
C

−−−−

++++
2G

E

++++ 1G

2H

1H

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي كدام يك از گزينهـ 

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

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

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

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

 

Y
++++

2G

++++

1G
++++
−−−−U

1 1H G

⇓  
  

G GY

U H G

+
⇒ =

+
1 2

1 11
  

 
Y1 2G G++++

++++
−−−−U

1 1H G

⇓  

 
Y1 2G G++++U

⇓
1 1

1

1 H G++++
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    »1«گزينه  ـ

 

8
t

0

1.9

3

f (t)

0

  
y(t) f (t )u(t )= − −5 5  

tf (t) Ae B−α= +  

tبا فرض(

t t
lim f (t) ; lim (Ae B) B (−α

→∞ →∞
= + = ⇒ = α >3 3 3 �  

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

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

3 3 8 3
  

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

s
s

−
α = + = ⇒ = − ⇒ = −

+

1

165 1 1 1
3 1 3

18 16
16

�
  

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

X(s)
s(s )

− −= ⇒ = ⇒ =
+

5 5

1

163
1

16

  

s s
se e

Y(s) e
H(s)

X(s) s s
s(s ) s

− −
−

= = × = =
− ++ +

5 5
5

3 3
1 316 16

1 11 16 1
16 16

  تابع انتقال

    »3«ينه گزـ 

  :سازي كرد توان ساده حلقه مربوطه را مي

 

++++

R
1G C2G

3 2G H

++++

++++
++++

−−−−
++++

−−−−

1H

1H

3G ++++

  

 

++++

R
1G C2G

++++

++++
++++

−−−−

++++

1H

3G
++++

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

R
1G C

++++

++++
++++

1H

3G
++++

2

2 1 3 2

G

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

  

 R
C

++++
++++3G

++++
1 2

2 1 3 2 1 2 1

G G

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

  
G G G

R R C
G H G G H G G H

+ =
+ + −

1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 11
  

G G GC

R G H G G H G G H
⇒ = +

+ + −
1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 1
1

1
  

    »3« گزينه  ـ

 ++++
G

−−−−
U Y

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

U(s) G(s)H(s) U(s) G(s) s(s )
= ⇒ = =

+ + +
1

1 1 1
  

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

S G(s) (s )G(s)+ − − =2 1 1 �  

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

+ − = ⇒ = =
+ ++ +

2
2

1 1
1 1

1 11
  

    »2«ـ گزينه 

  :براي داشتن يك پاسخ پرميرا، بايد باشد

m m

C(s) (s )( s )

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

+ +
= =

+ + ++
+ +

2

1
11 2 1

2 3 11
1 2 1

  

m
m

( k )
s s k s

− ± − +
+ + + = → =2 3 9 8 1

2 3 1
4

�  

m m( k ) k− + > ⇒ <
1

9 8 1
8

�  
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    »2«ـ گزينه 

G(s) /

s

= ⇒ τ = = =
+ +2

5
1 125 2

1 1 25 51
25 25

�
�

  

ξτ = ⇒ ξ = =

1
1 252 1

125 2
5

�

�
  

    »3«گزينه ـ 

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

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

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

6 1 6 1 6 1 7 6

�

� � � � � � � � �

  

s s+ +21 7
1

6 6

�

� � ��
  مخرج كسر: 

/ /
/

τ = = ξ = =
×

7
1 64 1 46

6 2 4

�

� �
� �

� � � �

  

    »1«ـ گزينه 

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

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

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

x(s) s s
= = = =

τ + ξτ +2 2
1

1
2 1

  

t

Ty(t) e sinh t
−ξ ξ −

ξ > ⇒ =
τ τξ −

2

2

11 1
1

1
  

t

e
y(t) sin t

−ξ
τ − ξ

ξ < ⇒ =
τ τ−ξ

2

2

11
1

1
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    »4«ـ گزينه 

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

s s s s

ω ω
= ω ⇒ = → =

+ω + ω τ ξτ +2 2 2 2 2 2

1

2 1
  

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

y(t) sin( t )

[ ( ) ] ( )

= ω +ϕ ⇐
− ωτ + ξωτ2 2 21 2

  

tan ( )
( )

− − ξωτ
ϕ =

− ωτ
1

2

2

1
  

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

1

1 2
كه مقدار عبارت فـوق نـسبتي   

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

2
 باشد دامنه پاسخ بزرگتـر از دامنـه ورودي اسـت، و    

ξنيز درحالتي كه >
2

2
  . است دامنه پاسخ كمتر از دامنه ورودي است

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

1 2 1 2

1

1
2با فرم استاندارد سيستم درجه 

s sτ + ξτ +2 2
1

2 1
  

,
τ + τ

⇒ τ = τ τ ξ = >
τ τ

1 2
1 2

1 2
1

2
  

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

ξ =
τ τ

1 2 1 2

1 22
  .كه همواره بزرگتر از يك است

<غيرتداخلي1≤ ξتداخليξ  

    »2«ـ گزينه 

PB% / %
−

= = = × =
−

71 61 1 1
1 14 3

12 5 7 7

�
��

� � �
  

c
Psi

K /
C

= =
12

1 2
1 ��

  شير پنوماتيك: 

c
mA

K /
C

= =
16

1 6
1 ��

  شير برقي: 

s cP(t) P K (t)= + ε :كنترلر تناسبي  

 در شيرهاي كنترلر پنوماتيك    cKواحد
Psi

Error
 و در شيرهاي برقي    

mA

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

شير كنترل پنوماتيك و برقي به ترتيب
Psi

C�
 و

mA

C�
Error  .  خواهد بود

P(psia)→ →o²oT¹¨  

نسبت
P(s)

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

I(mA)→ →o²oT¹¨  

c
c

c

c
c

Error
PB%

Range
PB%

K Range( )psi
K PB% ~

Error Error K
PB%

( )mA K Range
K

Error Error

= ×  × = ×−  
= = ⇒ 

× =
−  × = = 



1
12 1

15 3 12 1

16 1
2 4 16

��
� �

� �

�
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    »4«ـ گزينه 

c D
I

P(s) K ( s )
s S

= + τ +
τ 2
1 2

  PIDكنترلر : 1

c
c c D

I

K t
P(t) K t K= + + τ

τ

2
2 2  

c cK K /= = ⇒ =1 2   شيب�5

c D DK= = τ ⇒ τ =4 2   عرض از مبدأ4

  .چون فرم پاسخ خطي است پس كنترلر عامل انتگرالي ندارد

    »1«گزينه ـ 

p

p

c p c p

k

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

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

( s )( s )

τ + τ +τ +
= = =

τ + τ + + τ +
+

τ + τ +

1 23

1 2 3

1 2

1 11

1 1 1
1

1 1

  

u(s)
s

=
1

  

p

t s s c p

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

k k→∞ → →
= = =

+1� �

  

p p

c p c p

k k
offset R( ) C( )

k k k k
= ∞ − ∞ = − = −

+ +1 1
�  

    »1«ـ گزينه 

  :موازنه حل تانك به صورت زير است
dh

f (f c) f c f A
dt

+ + − − − =1 3 2 1  

H dH
F (t) A

R dt
→ − =3  

F (s) H(s) AsH(s)→ = +3  

H(s) R

F (s) Rs
→ =

+3 2 1
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    »2«ـ گزينه 

  :شود دياگرام به صورت زير ساده مي

G GC

R G G H H G
⇒ =

+ −
1 2

1 2 2 1 11
  

 ++++R
C

−−−−

++++
2G

E

++++ 1G

2H

1H

++++R
C

−−−−
2G

E 1

1 1

G

1 H G−−−−

2H

⇓⇓⇓⇓

++++R
C

−−−−

E
1 2

1 1

G G

1 H G−−−−

2H

⇓⇓⇓⇓

R
C

1 2

1 1

1 2
2

1 1

G G

1 H G

G G
1 H

1 H G

−−−−

++++
−−−−

⇓⇓⇓⇓

R
C

1 2

1 2 2 1 1

G G

1 G G H H G+ −+ −+ −+ −

⇓⇓⇓⇓

  
  :با توجه به شكل صورت مسأله داريم

G G H GC E C E
E R CH R( H ) H H
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    »3«ـ گزينه 

cKـ كنترل تناسبي با بهره بسيار بالا1گزينه  → ∞  

  .دهد  كاهش ميرا overshootـ كنترل مشتقي 2گزينه 

  .ـ عملاً نادرست است4گزينه 
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