
  

  

  

  

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

πعدد ( =π =π =π = 3(  
y(s)

x(s) S / S
====

+ ++ ++ ++ +2

1

1 6 4

�
  

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

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

/
min

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

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

�  اوليه ورودي كدام است؟   ��water

ks

m
ρ =ρ =ρ =ρ =

3
1   π =π =π =π = 3  

1 (
s

i

T (s) e

T (s) s

−
=
−

2
2

2 1
  2 (

/ s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

8
2 3 2

6 1

�

  

3 (
/ s

i

T (s) e

T (s) s

−
=

+

6
2

5 1

�

  4( 
s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

2
2 1 3

5 1

�
  

 

1T
iT

2T

 دماسنج

  

  جواب معادله زير كدام است؟ـ 

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

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

   كدام است؟زيرتبديل لاپلاس تابع ـ 

  tjf (t) e==== 62  

1 (
(s j)

−
+

2

6
  2 (

j

(s j)−
2

6
  3 (

j

(s j)

−
+
2

6
  4( 

(s j)−
2

6
  

مقدار اوليهـ 
df

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

  
s

F(s)
s s

+ ++ ++ ++ +
====
+ −+ −+ −+ −

2

3 2
2 1

2 1
  

  1− )4  12) 3  3−) 2  صفر) 1
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fنمودار تابع ـ  (t)باشد، معادله لاپلاس اين تابع كدام است؟  مطابق شكل زير مي  

1 (
s se e

[ ] ( )
ss

− −− −
+

2 2

2
3 1 1 4

2
   

2 (
s

se
[ ] e

s

−
−+

− + −
2

23 1
1

2
  

3 (
s s

se e
[ ] e

s

− −
−−

− +
2

2
2

3
1 4

2
  

4( se−− − 21  

 x(t)

4

t

1

0

0 2  

  باشد؟  كدام گزينه ميt و costپيچش توابع ـ 

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

  تابع تبديل فرايند مقابل كدام گزينه است؟ ـ

1 (
H(s)

F (s) s
=
−3

2

4 1
   2 (

H

F (s) s
=
+4

2

8 1
  

3 (
H(s)

F (s) s
=
+4

1

4 1
  4( 

H(s)

F (s) s
=
+3

2

8 1
  

 

2f

3f

h

A 4====
P

R 1====

4F (make up)

  

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

�
�

�

cycle
f ( ) ,

s
= ϕ = −= ϕ = −= ϕ = −= ϕ = −

ππππ

1
6

6
  

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

  ؟باشد نميهاي زير صحيح  كدام يك از گزينهـ 

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

  . پاسخ كندتر است

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3

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

  ترين پاسخ ممكن حاصل شود؟  چه مقدار باشد تا سريعkپارامتر 

1 (
8

9
  2 (

3

4
  3 (−

3

7
  4( −

1

2
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لبراي سيستمي با تابع انتقاـ 
dt ske

s

−−−−

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

1 (
se

s

−

+

24

1 1�
  2 (

se

s

−

+

22

5 1
  

3 (
se

s

−

+

22

1 1�
  4( 

se

s

−

+

24

5 1
  

 

0

8

12

 نقطه عطف

0
2

  

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

5
6

   كدام است؟k وk2وk1 مقادير ، باشد

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

5
5

�   

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

5
3 4

  

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

3
3 5

  

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

3
5

�  

 
C

++++

−−−−

R

2K

K
1

s

1K

++++
++++

  

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

1 (c
I

t
K ( )+

τ
1   2 (c D

I

t
K ( (t))+ + τ δ

τ
1  3 (c D

I

t
K ( t)+ + τ

τ
1

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

(s)

(s)

y /
/ /

x / s / s
= ⇒ τ = → τ =

+ +
2

2
2 5

25 5
25 4 1

� �
� �

  

/ /τξ = ⇒ ξ =2 4 4� �  

O.S exp( ) / %
−πξ

= = × =
−ξ2

27 1 27
1

� � �  

T T /
πτ

= ⇒ =
−ξ2

2
3 42

1
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    »3«گزينه  ـ

m

i

kg

VT (s) m,
kgqT (s) s

/
min(min)

� � � �

�

−× ×
τ == ⇒ τ =

τ +
τ =

33
31

1 1
1

1

1 2 1
1

1 4
5

  در تانك اول

d

m

pipes
d

kg
/

VT (s) me ,
kgT (s) q

/
min

� � � �

�

−

−τ
× ×

= τ = =

3

1
1

4
32

1

2 4 1 1

4
  

pipe
D

V L − − −= π = × × × × = ×
2

4 2 616
3 2 1 1 24 1

4 4
� � � � �  

pipe dV / m / min−= × ⇒ τ =
1

4 32 4 1 6� �  

/ s

i

T (s) e

T (s) s

−
=

+

6
2

5 1

�

  

    »3«ـ گزينه 

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

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

�

� �

′ = − = − 
⇒ + + = +

′′ ′= − − = − − 

2
2 2

3
4 3 3 13

3 1
  

s
Y

(s )(s ) s s

+ −
= = +

+ + + +
3 13 2 5

3 1 3 1
  

t tL {Y(s)} e e− − −= − +1 32 5  

    »4« ـ گزينه 
( j s)t

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

( j s) j s (s j)� �

�
�

∞ ∞ −
− − ∞

= = ⇒ = = = − =
− − −∫ ∫

6
6 6 6 2 2

2 2 2 2 1
6 6 6

  

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

t s t s

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

dt� �
�

→ →∞ → →∞
= ⇒ = −  

t s t s

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

s s→ →∞ → →∞

+
= ⇒ = =

+ −

3

3 2
2

2
2 1� �

  

t s s

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

dt s s→ →∞ →∞

+
= − = −

+ −

2

3 2
2 1

2
2 1�

�  

t s s s s

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

dt s s s s s s s s→ →∞ →∞ →∞ →∞

+ + − − + − + + − + +
⇒ = − = = = = −

+ − + − + − + −

3 3 3 2 2 3 2

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

4
12 1 2 1 2 1 2 1�

  

df
f

dt
+ − = − + − = −2 1 4 4 1 1  

    »1«ـ گزينه 

t t
x(t)

t

 + < <
= 
 >

3
1 2

2
2

�

�

  

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

1 1 2
2 2

  

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

2 2
2

  

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

2 2 2 2
2 2

  

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

3 2 2 2 2
2 2

  

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

s s s ss s s

− − − − −− −
= − − + − = +

2 2 2 2 2

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

2 2 2
  

    »3«ـ گزينه 
t

t cos t (t x)cos xdx× = −∫
�

  

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

cos xdx dv sin x v � ��

− = − = 
⇒ ⇒ − = − + 

= = 
∫ ∫  

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

� �
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    »3«ـ گزينه 

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

dt R R dt
− = = ⇒ − =4 2 2 4  

hs
f

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

t
H(s)

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

�⇒ − = تعيين تبديل لاپلاس−
h(t) dh(t)

f (t) A
R dt

⇒ − =   تغيير متغير انحرافي4⇒

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

R F (S) ARS
= ⇒ − = ⇒ =

+4
4 1

�  

H(S) R

F (S) RS S
= =

+ +4

1

4 1 4 1
  

    »1«ـ گزينه 

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

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

/ / sec
t

� �

�

� � � �
� �

��

π × π
⇒ = π = × =

36 6 6 6
1 1 3 14 31 4

366
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    »4«ـ گزينه 

ترسيم
q (t)

q(t)
 نسبت به2

t

τ
  

 

0

2q (t)

q(t)

t

ττττ

 غيرتداخلي

 تداخلي

  
t t

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

Q(s) s

−
−τ =τ =τ τ τ→ = → ∆ = − −

τ + τ
1 2 22

2
1

1
1

  سيستم غيرتداخلي: 

Q (s)

Q(s) ( / s )( / s )�

τ =τ =τ→ =
τ + τ +

1 2 2 1

38 1 2 62 1
  سيستم تداخلي: 

t t

/ /q (t) / e / e��
− −

τ τ= + −38 2 62
2 1 17 1 17  

    »4«ـ گزينه 

(s)
(s) (s)

(s)

y
G(s) , x y

x ( s as )(s )
= = ⇒ =

+ + +2

1
1

2 1 1
  

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

  .باشد سيستم نوساني و واگرا مي

,
a a

( s as )(s ) s ,s
− ± −

+ + + = ⇒ = = −
2

2
12 3

8
2 1 1 1

4
�  

 σσσσ

1s*

mI

2s*

  

a a ( )− < ⇒ <2 8 2 2   نوساني : �1

,
a A

a Aj s j
−

− = ⇒ = ±2
128

4 4
  

a
a ( )� �

−
⇒ > ⇒ < 2

4
   واگرا

( ) , ( ) a⇒ <1 2 �  

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

 σσσσ

1s

mI

2s

××××

××××

  

 
a a

aa
a

 − < ⇒ <


⇒ ⇒ =
− = ⇒ =


2 8 2 2

4

�

�
� �

     نوساني دائم
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    »1«ـ گزينه 

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

p

s

kkG(s)
s ss

k k

= =
τ + ξτ ++ +

2 22

3

3
6 8 2 11

3 3

  

k

k k kk

k k k

k k k kk k


τ = = ⇒ τ = =


 ξτ = ⇒ ξ = = = =

2 6 2 2 2

3

8 4 4 4 2 2 2
2

3 3 6 32 3 2

  

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

k k k( k ) k− = − = ⇒ =2 8
9 8 9 8

9
� �  

    »3«ـ گزينه 

AK
K

A

= 
⇒ =

= 

8
2

4
  

d
sy(s) e

S
x(s) s

−



τ =



= = ⇒ =
+


τ = = = 




2
2

8 4 2

1 5 1 1
8 8

1
8 8

1

� �

�
�

�

  

 
    »1«ـ گزينه 

E K( )
s

=
1

  

F (K K ) (KK )
s

= +1 2
1

  

k
C E ks

kkR F s kk kk s s
kk

s

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

2

5

1 61
  

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

kk kk k k= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1
6

6 6 5 6
5
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    »2«ـ گزينه 

s
ε =

1
  

c c c c D
D

I I

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

s s s ss

− − − − τ
= + + τ ⇒ = = + +

τ τ
1 1 1 1

2
1

1  

c c
c c D c c D c D

I I I

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

τ τ τ
1  
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