
  كنترل فرآيندها
   كدام گزينه بايد برقرار باشد؟، جهت پايداري سيستمبرايمقابل با توجه به دياگرام بلوكي ـ 

  . باشد پاسخ محدود مي) 1

  .باشد سيستم در آستانة ناپايداري مي) 2

  .باشد پاسخ نامحدود مي) 3

  .باشد سيستم ناپايدار مي )4

 ++++

−−−−
R 6

1

s 1++++

2

3

−−−− 1

s 1++++
C

1

++++

++++
++++

  

  باشد؟ با توجه به دياگرام بلوكي مقابل آيا سيستم پايدار مي ـ

  . باشد سيستم ناپايدار مي) 1

  .باشد سيستم به صورت مشروط پايدار مي) 2

  .باشد سيستم پايدار مي) 3

  .باشد سيستم نوساني و در آستانه ناپايداري مي )4

 ++++

−−−−
R

3
4(2 0.5s )

s
+ ++ ++ ++ +

1

s 2−−−−
C

1

s  

  زينه بايد برقرار باشد؟گ جهت پايداري سيستم كدام  توجه به دياگرام بلوكي مقابل،با ـ 

1 (k / , T , T> < <2 12 5 � �  

2 (k / , T , TT> > <2 1 24� � �  

3 (
T T

k , TT ,
TT

−
= > < <1 2

1 2
1 2

1 2� �  

4( k / , TT , T T> > − < − <1 2 1 22 5 2� �  

 ++++

−−−−
R k(1 2s)++++

1

0.2

T s 1−−−−
C

2

2

T s 1++++  

   است؟ صحيح كدام گزينهK در مورد پايداري سيستم مدار بسته و ارتباط آن با . مدار باز يك قطب ناپايدار داردـ در سيستم شكل زير سيستم

  .  سيستم مدار بسته پايدار است-12 بزرگتر از Kاجراي مقادير ) 1

Kبراي مقادير ) 2 >   . سيستم مدار بسته همواره پايدار است�

  .باشد سته همانند سيستم مدار باز ناپايدار ميسيستم مدار ب) 3

Kسيستم مدار بسته همواره براي )4 > K و � >   . پايدار است12−

 
++++

−−−−
R

5
k(2 )

2
++++

1

(s 2)(s 2)(s 4)− + +− + +− + +− + +
C

K 0>>>>
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   براي پايداري حلقه بسته برابر با كدام است؟Kدر شكل زير حدود ـ 

  .  ناپايدار استسيستم حلقه بسته) 1

Kبراي) 2 >
2

3
  . سيستم پايدار است

>Kبراي بازه) 3 <
2

3
  . سيستم پايدار است�

Kسيستم براي تمام بازه )4 < K و � >
2

3
  . سيستم پايدار است

 ++++

−−−−
R

1

s 2

k

s 2s 1+ ++ ++ ++ +
C

++++

−−−−

  

  اي واحد خطاي دائمي برابر صفر باشد؟  چقدر باشد كه در ازاي يك تغيير پلهk ميزان ،اي نشان داده شده در زير  نمودار جعبهـ

1 (
1

2
  

2 (
13

2
  

3 (−
1

2
  

  صفر )4

 

++++

++++

x(s) 1

s

−−−−++++
1

(s 1)++++

2k

ks

y(s)

  

 كه به صورت تابع پله D به اغتشاشي خارجي ،در شكل  نشان داده شدهPI سيستم كنترل فيدبك (Steady State error)ماندگار خطاي ـ 

�x(s)در واقع(شود چقدر است؟  واحد در نظر گرفته مي   .)باشد  ميD(s)و تنها ورودي سيستم اغتشاش====

sseدار است و خطاي حالت ماندگار سيستم پاي) 1 =
1

2
    

مفهوم  سيستم حلقه بسته ناپايدار است و لذا خطاي حالت ماندگار بي) 2

  .است

sseخطاي ماندگار حلقه بسته سيستم فوق) 3 =
3

2
  .باشد  مي

ش پله سيستم پايدار است لذا خطاي حالت ماندگار به ورودي اغتشا )4

sse.صفر است = �  

 

++++

X(s) 0.2
1
3s

++++ 2

1

2s 3s 1+ ++ ++ ++ +

++++
++++E(s)

D(s)

Y(s)

  

   مشتمل بر دو مخزن مشابه كدام نمودار است؟(interacting)اي واحد يك سيستم سطح مايع تداخلي  پاسخ پله ـ

 

 H

t  

 H

t  

 H

t  

 H

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

  مخرج تابع تبديل مدار بسته سيستمي به صورت زير است در مورد پايداري اين سيستم كدام گزينه درست است؟ـ 

GH(S) S S S S+ = + − + ++ = + − + ++ = + − + ++ = + − + +4 3 21 2 3 1  

  .يك ريشه ناپايدار كننده دارد )4  .دو ريشه ناپايدار كننده دارد) 3  .سه ريشه ناپايدار كننده دارد) 2  .پايدار است) 1

R(t)در مدار زير اگر ورودي به صورت ـ  t====    كدام است؟(offset) باشد، مقدار افت كنترل 2

1 (5   

  صفر) 2

3 (−5  

4( −3  

 ++++

−−−−
R

1

s
3 2

2

(s 3s 2)

−−−−

+ −+ −+ −+ −
C
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تابع تبديل حلقه باز يك سيستم كنترلي به شكل        ـ  
N K

D (s a)(s )
====

− +− +− +− +
2

2 7
هاي اين سيـستم    نقطه شكست مكان هندسي ريشه    . مفروض است  

�kبه ازاي �a و<<<<    كدام است؟<<<<

1 (s /+ 3 5   2 (s /− −5 7 5  3 (s /−5 7 5  4( s /− + 3 5  

يك سيستم حلقه بسته داراي تابع انتقال حلقه باز معادل         ـ  
c

I

K ( )
s

G
( s)( s)

++++
ττττ

====
+ τ + τ+ τ + τ+ τ + τ+ τ + τ1 2

1
1

1 1
�cK اگر همـواره .باشد   مي  ) سيـستم پايـدار  ( باشـد  <<<<

�I  كدام است؟  ها   ريشهمكان هندسي  , / ,τ = τ = τ =τ = τ = τ =τ = τ = τ =τ = τ = τ =1 2
1

5 3
4

  

 

×××× ×××× ××××
01

3

σσσσ
0.187−−−−1−−−−2−−−−

i

  

 

×××× ××××
01

3
−−−−

σσσσ
1−−−−2−−−−

i

  

 

×××× ××××
01

3
−−−−

σσσσ
2−−−−

i

1.16−−−−

  

 

×××× ×××× ××××
00.12−−−−

σσσσ

i 2−−−−

2−−−−

i

0.5−−−−3−−−−

i 2−−−−

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

ـ تابع تبديل مدار باز سيستمي به صورت
(s )

G(s)
s(s )(s )

++++
====

+ ++ ++ ++ +
1

3 4
   آنها كدام است؟ حل تلاقيها در م هاي مكان هندسي ريشه  زاويه مجانب. است

1 (

/

π


α = 
π


γ = −

2

3
2

3 5

  2 (

π


π

α = 

π


γ = −

2
3

2
5

2

3

  3 (

π


α = 
π


γ = −

2

3
2
3

  4( 

/

π


π


α = 

π

 π


γ = −

2

3
2

5
2

7
2

3 5

  

cKGH(s)هاي سيستم مدار با     مكان هندسي ريشه  ـ  
(s )(s )

====
+ ++ ++ ++ +

2
1 2

ξ جهت نگـه داشـتن       ه مربوط cK.مطابق شكل زير است    =ξ =ξ =ξ =
2

2
 كـدام   

)است؟ / )≅≅≅≅3 18 2 5  

1 (
1

2 2
  2 (

2

2
  

3 (
3 2

4
  صفر )4  

 

×××× ××××
1.5−−−−

Re
2−−−−

Im

1−−−−

  

صورتتابع تبديل مدار باز سيستمي به       ـ  
k(s )

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

++++
====

− + − −− + − −− + − −− + − −
2

1 1
ها، پاسخ سيستم بـه ورودي        با استفاده از نمودار مكان هندسي ريشه      .  است 

  اي چگونه است؟ پله

  .ها نوساني است در تمام بهره) 1

  .ها غيرنوساني است در تمام بهره) 2

  .هاي بالا نوساني است  غيرنوساني و در بهره هاي پايين در بهره) 3

  .هاي بالا غيرنوساني است اي پايين نوساني و در بهرهه در بهره )4
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  كنترل فرآيندها
    »1«ـ گزينه 

G+ =1      معادله مشخصه�
G

R s s

∂
= ⇒

+ +2 5 6
  تابع تبديل حلقه بسته سيستم : 

s s+ + =2 5 6 �  

,.سيستم پايدار است

S

S

S

− + = = −− ± − 
= 

− − = = −


1

12

2

5 1
2

5 25 24 2
5 12

3
2
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    »3«گزينه  ـ

S
sG ( / s )( )( )

S s S s(s )

+ +
+ = + + + = +

− −

12
8 43 1 1

1 1 4 2 5 1
2 2

�  

s s s s
s s s

s s ss s s s s
s(s ) s s s s

− + + +
− + + + + + +

= = = = ⇒ + + + =
− − −

3 2 2
2

3 2
3 2

2 3 2

12 2 8 4 12
2 8 4 2 8 12

2 8 12
2 2 2

� �  

هاي معادله مشخصه سيستم در نيمه چپ باشند آن اسـت كـه تمـامي عناصـر         ط لازم و كافي براي آنكه تمامي ريشه        شر Routhبر طبق الگوريتم    

در واقع تغيير علامت در سـتون اول ايـن آرايـه متنـاظر بـا      .  غيرصفر بوده و علامت يكساني داشته باشندRouthمحاسبه شده در ستون اول آرايه      

  . هاي سمت راست خواهد بود تعداد قطب

s

s

s

s

−
=

3

2

1

1 8

2 12

16 12
2

2

12�

  

    »4«ـ گزينه 

TT s (T T )s / K / ks/
K( s)( )( )

Ts T s (Ts )(T s )

+ − − + +
+ + =

− + − +

2
1 2 1 2

1 2 1 2

1 4 82 2
1 1 2

1 1 1 1

� ��
  

G TT s (T T / k)s / k+ = ⇒ + − + + − =2
1 2 1 21 8 4 1� � � �  

s TT / k

s T T / k

s / k

−

− +

−

2
1 2

1 2

4 1

8

4 1�

�

�

�

  

( ) TT >1 21 �  

T T / k T T / k ( ) T T− + > ⇒ − > − ⇒ − < − <1 2 1 2 1 28 8 3 2� � � �  

/ k k / ( ) k /− > ⇒ > = = ⇒ >
1 5

4 1 2 5 2 2 5
4 2

�
� �  
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    »3« ـ گزينه 

k( s )
G k( )( )

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

+
+ = + + = + =

− + + − + +
5 1 2 5

1 1 2 1
2 2 4 2 2 4

�  

s

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

−

∆ = − + + + + =

2 4

2 2 4 2 5
�����

�  

(s) (s s)(s ) ks k s s s s ks k∆ = − + + + = + − − + + =3 4 3 24 4 2 5 4 4 16 2 5 �  

(s) s s s ( k )s k∆ = + − + − + =4 3 24 4 2 16 5 �  

s k

s k

k
s k

s A

s k

−

−

− − +

4

3

2

1

1 4 5

4 2 16

16 2 16
5

4

5�

�

�

  

( / k)( k ) k
A

/ k

− − −
=

−
5 2 16 2

5

� �

�
  

k k k k k
A k

/ k / k

− + − − −
= = = +

− −

2 28 2 12
2 24

5 5

�

� �
  

/ k / k k ( )− > ⇒ < ⇒ <5 5 1� � � � �  

k k ( )+ > ⇒ > −2 24 12 3�  

k k ( )> >5 2� �  

 
    »3«ـ گزينه 

K KS

k k k k C s(s )
C[ ] R[ ]

s s Rs s s s s s s s s(s ) K KS

s(s )

−

+
+ − = − ⇒ =

+ + + + + + + + + + −

+

2

2 2 2 2 2

2

1 1 1
1

2 1 2 1 2 1 2 1 1

1

  ابتدا: 

k( s)

s s ( k)s k

−
=

+ + − +3 2
1

2 1
  

G s(s s ) k ks s s ( k)s k+ = + + + − = + + − + =2 3 21 2 1 2 1   Routhتشكيل آرايه �

k

k
k k k

>

 −

> ⇒ < ⇒ < ⇒ < <
2 3 2 2

3 2
2 3 3

�

� �
براي پايداري

s k

s k

k
s

s k

−

−

3

2

1

1 1

2

2 3

2
�

�

 

  . استفاده كندRouthداوطلب بايد نحوه ساده كردن دياگرام بلوكي را به خوبي بداند و همچنين بتواند جهت قضاوت در پايداري سيستم از آرايه * 
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   »3«ـ گزينه 

x MK ( )

N KSY ( )

M N ( )
s


ε = +


= ε −

 =


2 1

2

1
3

  

 

++++

++++

x(s) 1

s

−−−−++++
1

(s 1)++++

2k

ks

y(s)M

M

N

εεεε

  

N
( , ) x z k ( )

S
→ ε = +1 3 4  

Nk
( , ) N (x KSY)

s
→ = + −4 2 2  

X KSY
N( k) X KSY N ( )

s
k

s

−
− = − ⇒ =

−

2
1 5

2
1

  

x ksy X KSy
y M y

s ks s s
k s( )(s )

s s

− −
= ⇒ = =

−+ +− +

1 1 1
2 21 11 1

  

x ksy x ksy
y y s y ( k)sy ky x ksy

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

− −
= ⇒ = ⇒ + − − = −

− + + − −
2

2
1 2 2

2 1 1 2 2
  

x
(s s ks k)y x y

s ( k)s k
= + − − = ⇒ =

+ − −
2

2
2

1 2
  

k k
k

⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −
1 1

1 2 1
2 2s

lim s [ ]
s ks ( k)s k→

− = ⇒ − =
−+ − −2

1 1 1
1 1

21 2�
� �  

    »4«ـ گزينه 

ss s

s( s s ) s / s s s /

s( s s )

+ += =
+ + + + + + +

+ +

2

2 3 2

2

1
32 3 1

3 2 3 1 3 2 6 9 6 2

3 2 3 1

� �

y(s) s s s s
/ s /D(s)

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

+ + + += =
+

+ + +
+ + + +

2 2

2 2

1 1

2 3 1 2 3 1
2 1 3 2

1 1 1
3 2 3 1 3 2 3 1

� �
  

s s

s
D ,e lim sy(s) lim s

s s s s s /
∞

→ →
= = − ⇒ − =

+ + +3 2
1 1 3

6 9 6 2� �
� �

�
  

  .از آنجايي كه كنترل كننده انتگرالي است در صورت پايداري حلقه بسته اثر اغتشاش خارجي پله واحد در حالت ماندگار صفر خواهد شد

(s) s s s /∆ = + + +3 26 9 6   بررسي پايداري سيستم :�2

s

s /

/
s

s /

⇐
−

3

2

1

6 6

9 2

54 1 2

9

2�

�

�

�

  .سيستم پايدار است
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    »1«ـ گزينه 

  . شكل دارندSهاي سطح مايع تداخلي منحني  اي سيستم پاسخ پله

    »3«ـ گزينه 

s

s

s

s

s

−

−

4

3

2

1

1 1 1

2 3

5
1

2
19

2

1�

  

GH s s s s+ = + − + + =4 3 21 2 3 1 �  
  .باشد  دو ريشه ناپايدار كننده ميدر ستون اول دو بار تغيير علامت داريم كه نشان دهنده

    »4«ـ گزينه 

R(t) t R(s) C
s s s s

−
= ⇒ = ⇒ = ×

+ −
2

3 3 3 2
2 2 2

3 2
  

C
s (s s )

−
=

+ −3 3 2
4

3 2
  

s s
e R C lim[sR sC] lim[ ]

s s (s s )
∞ ∞ ∞

→ →

−
= − = − = −

+ −2 2 3 2
2 4

3 2� �
  

s

(s s )
e lim[ ]

s (s s )
∞

→

+ − +
=

+ −

3 2

2 3 2
2 3 2 4

3 2�
  

s s s

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

s (s s ) s (s s ) s (s s )
∞

→ → →

+ − + + +
= = =

+ − + − + −

3 2 3 2 2

2 3 2 2 3 2 2 3 2
2 6 4 4 2 6 2 6

3 2 3 2 3 2� � �
  

s

s
e lim

s s
∞

→

+
= = = −

−+ −3 2
2 6 6

3
23 2�
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    »1«ـ گزينه 

N k
L

D (s a)(s )
= =

− +
2

2 7
  

dL(s) [(s ) (s a)]( k)
( s a)( k)

ds [(s a)(s )]

− + + −
= ⇒ = ⇒ + − =

− + 2
7 2 2

2 7 2 2
2 7

� �   نقطه شكست :�

s
k k s a a

+
> ⇒ ≠ ⇒ + = ⇒ =

2 7
2 7 2

2
� �  

    »1«ـ گزينه 

  : زير است انتگرالي در سيستم داريم، تابع تبديل حلقه باز به صورتبراي حالتي كه كنترل كننده تناسبي ـ

c
c I c II

I I I I c I c

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

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

+
τ + τ +τ

= = ⇒ = =
+ τ + τ τ + τ + τ + τ τ τ + τ τ + τ + τ + τ +3 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1
1

1 1

1 1 1 1 1
  

c

(s ) P , P , P , z
G k

s(s )(s ) r

+ = = − = − = −
+ = + ⇒ 

+ + = − =

1 2 3

2 11 2 131 1 31
2 3 1 2

3

�
  

( )

/

− − +
γ = = −

1
2 1

3 66
2

  محل تقاطع مجانب�

c cG s / s ( / / k )s / k+ = + + + +3 21 2 33 67 67 67� � �  

c
c

s

dks / s / s
k s /

/ s / d

+ +
= ⇒ = ⇒ = −

−

3 22 3 67
187

67 67

�
� �

� �
  

sدر نقطه  /= −   .كند ودار مكان هندسي محور حقيقي را ترك مي نم�187
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    »3«ـ گزينه 

  :آيد هاي مكان هندسي توسط رابطه مقابل به دست مي زاويه مجانب

( k )
, r n m,k

r

′ + π ′θ = = −
2 1

  

P , P , P ( k )
k ,

Z m

= = − = − ⇒ π = −  ′ + π ′⇒ θ = =
= − ⇒ = 

1 2 3

1

3 4 3 2 1
1

1 1 2

�
�  

r n m= − = − =3 1 2  

; k

; k

π ′ =
θ = 

π ′ =


2
3

1
2

�

  

i ip z ( )( )

r

− − − − −
γ = = = = −∑ ∑ 3 4 1 6

3
2 2

�
  

    »1«ـ گزينه 

P ,P= − = −1 21 2  

c cGH(s) (s )(s ) k s s k+ = + + + = ⇒ + + + =21 1 2 2 3 2 2� �  

c c

S s
k k

⇒ + + =
+ +

21 3
1

2 2 2 2
  اردبه فرم استاند�

c c

c

,
k k ( )

k

τ = ⇒ τ = τξ =
+ +

+

2 1 1 1
2

32 2 2 2
2 2

  

c cc c

c

( k ) kk k

k

+ ++ +
ξ = = =

τ

+

2 2 2 22 2 2 2
66 6

2 2

  

ξ =
2

2
  

c
c

( k )
( k )

+
= ⇒ + =

3
32 2 1

2 2 18
36 2

  

c c ck / k / k+ = ⇒ = ⇒ = =
1 2

2 2 2 5 2 5
42 2

�  
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    »4«ـ گزينه 

,s j= ±12 sهاي حلقه باز و قطبه1 =    باز ي حلقهصفرها2−

  :كنيم  را به صورت زير رسم مي(G(s))ها براي تعيين سيستم با تابع تبديل حلقه باز داده شده  حال مكان هندسي ريشه

Kسيستم به ازاي     K< < ادير مختلط بوده كه هر دو ريشه داراي بخش حقيقي مثبت بوده در نتيجه به ازاي اين مق ـ           )  قطب 2( ريشة   2 داراي   �1

k سيستم نوساني و ناپايدار خواهد بود، همچنين سيستم به ازاي    Kاز   k k< <1 هاي حقيقـي منفـي بـوده و در      ريشه مختلط با قسمت2 داراي 2

kسيستم به ازاي.  نوساني و ميرا خواهد بودkنتيجه سيستم به ازاي اين مقادير از         k< < يشه حقيقي منفـي بـوده و سيـستم بـه ازاي      ر2 داراي 2∞

kهاي پايين  غيرنوساني و ميرا خواهد بود، بنابراين سيستم در بهرهkاين مقادير از  k< < kهاي بالا  نوساني و در بهره�2 k>   .باشد  غيرنوساني مي2

 

××××

××××

0
σσσσ

2−−−−

Im

k = ∞= ∞= ∞= ∞

2k

××××

J

J−−−−

1k
k 0====

1

k = ∞= ∞= ∞= ∞

k 0====

108,43−−−−  
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