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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
การสอบกลางภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558

วิชา INC 211 Mathematics for Signals and Systems วศ. ระบบควบคุมและเครื่องมือวัด ปีที่ 2 (ปกติ, สหกิจ)
สอบ วันศุกรที่ 25 กันยายน 2558 เวลา 13.00 – 16.00 น.

คําเตือน

1. ขอสอบวิชาน้ีมี 7 ขอ รวม 46 คะแนน มี 4 หน า (รวมใบปะหน าและตารางสูตร) แสดงวิธีทําทุกขอ

2. เขียนคําตอบลงในสมุดคําตอบ

3. อนุญาตใหใชเครื่องคํานวนตามระเบียบมหาวิทยาลัยฯ
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1. สําหรับวงจรไฟฟ าแสดงดังในรูปที่ 1 จงหาสมการเชิงอนุพันธที่แสดงความสัมพันธระหวางสัญญาณออก y1(t)

กับสัญญาณเขา f(t) (6 คะแนน)

−
+f(t)
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+
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−

รูปที่ 1: วงจร RLC

Solution:
We have

−
+f(t)

Ri(t) L

C

iC(t)
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+
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iR(t)

y1(t) = vC(t) and iC(t) = C
dy1
dt

Using KVL with the left hand side loop,

−f(t) +Ri(t) + L
di

dt
+ y1(t) = 0

i(t) = iC(t) + iR(t) =
1

R
y1(t) + C
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dt

Then
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2. จากแผนภาพแบบบล็อก (block diagram) แสดงในรูปที่ 2 จงเขียนสมการเชิงอนุพันธเพื่อแสดงความสัมพันธ
ระหวางสัญญาณออก y(t) กับสัญญาณเขา x(t) (3 คะแนน)

x(t)
3

d

dt

∫ ∫ ∫
y(t)

−2

−2

รูปที่ 2: แผบภาพแบบบล็อก

Solution:

d3y

dt3
+ 2

d2y

dt2
+ 2

dy

dt
= 3

dx

dt
+ x(t)

�

3. จงเขียนแผนภาพแบบบล็อกของระบบที่อธิบายดวยสมการคณิตศาสตรตอไปน้ี (4 คะแนน)

L
di

dt
+Ri(t) +

1

C

∫ t

−∞
i(τ)dτ = v(t)

Solution:
Derivative the both sides of the equation, then

d2i

dt2
+

R

L

di

dt
+

1

LC
i(t) =

1

L

dv

dt
.

v(t) d

dt

1

L

∫ ∫
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R

L

1
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4. จากสัญญาณ f(t) แสดงในรูปที่ 3,

t

f(t)

2

0 2 4 6−2−4−6

รูปที่ 3: สัญญาณ f(t) สําหรับคําถามขอที่ 4

4.1 จากสัญญาณที่แสดงในรูปที่ 3 จงเขียนสมการคณิตศาสตร เพื่อใชอธิบายสัญญาณ f(t) ในรูปของ
ฟังกชันขัน้หน่ึงหนวย (unit step) u(t) (4 คะแนน)
Solution:
From the Fig. 3, we can separate the signal into 4 parts as follow:

f1(t) = 2 [u(t+ 4)− u(t+ 2)]

f2(t) = −t [u(t+ 2)− u(t)]

f3(t) = t [u(t)− u(t− 2)]

f4(t) = 2 [u(t− 2)− u(t− 4)]

Then f(t) = f1(t) + f2(t) + f3(t) + f4(t). �

4.2 จากสัญญาณ f(t) ในรูปที่ 3 จงวาดสัญญาณ f1(t) = f(2t− 3) และ f2(t) = f(2− t) (4 คะแนน)
Solution:
f(2t)

t

f(t)

2

0 2 4 6−2−4−6

f(2t− 3)

t

f(t)

2

0−0.5 2 4 6−2−4−6
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f(−t)

t

f(t)

2

0 2 4 6−2−4−6

f(2− t)

t

f(t)

2

0 2 4 6−2−4−6

�

5. จงเลือกวิธีการวัดขนาดของสัญญาณที่เหมาะสม (Energy หรือ Power) พรอมทัง้คํานวณคาที่ไดของสัญญาณ
ตอไปน้ี

5.1 y(t) = 0.25ej3t + 0.25e−j3t (3 คะแนน)
Solution:

y(t) = 0.5 cos(3t)

It is a periodic signal. We have to measure it by using power. The power of this signal is

Py =
(0.52)

2
= 0.125.

�

5.2 สัญญาณซํ้าคาบ f(t) ดังแสดงในรูปที่ 4 (3 คะแนน)

t

f(t)

2

−2

0
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−2−4

−6−8

−10

รูปที่ 4: สัญญาณ f(t) สําหรับคําถามขอที่ 5.2
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Solution:
We have to use power to measure the size of the signal. Then

Pf =
1

8

∫ 8

0

|f(t)|2dt = 1

8

(∫ 2

0

4dt+

∫ 6

4

4dt

)
=

16

8
= 2

�

6. ระบบ LTI ถูกอธิบายโดยสมการ

(D2 + 5D + 6)y(t) = (4D + 8)f(t)

6.1 จงหา zero-input response y0(t) สําหรับ t ≥ 0, ถากําหนดใหคาตัง้ตน y0(0
−) = 4 และ

ẏ0(0
−) = −4 (4 คะแนน)

Solution: The characteristic equation is

λ2 + 5λ+ 6 = 0

λ = −2,−3

and the zero-input response is

y0(t) = C1e
−2t + C2e

−3t, t ≥ 0

Using the given initial conditions, we have

C1 + C2 = 4

−2C1 − 3C2 = −4

and C1 = 8 and C2 = −4. Finally y0(t) = 8e−2t − 4e−3t, t ≥ 0. �
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6.2 วาดกราฟ y0(t) (3 คะแนน)
Solution:

4

8

−4

8e−2t

−4e−3t

y0(t) = 8e−2t − 4e−3t

�

6.3 จงหาการตอบสนองตออิมพัลส (impulse response) h(t) ของระบบ (4 คะแนน)
Solution:
Since bn = 0 and P (D) = 4D + 8, the impulse response is

h(t) = 0 + [(4D + 8)yn(t)]u(t), t ≥ 0

From the previous question, we have

yn(t) = C1e
−2t + C2e

−3t, ẏn(0) = 1, yn(0) = 0

We have C1 = 1 and C2 = −1 and yn(t) = e−2t − e−3t. Finally

h(t) = (4D + 8)(e−2t − e−3t)u(t)

= −8e−2t + 12e−3t + 8e−2t − 8e−3t = 4e−3t.

�

7. จงหาผลลัพธของการปริพันธตอไปน้ี ถากําหนดให δ(t) เป็นฟังกชันอิมพัลส และ u(t) เป็นฟังกชันขัน้หน่ึง
หนวย (unit step function)

7.1
∫ 6

−∞
(t− 1)δ(t− 5)dt (1 คะแนน)

7.2
∫ ∞

6

(t− 1)δ(t− 5)dt (1 คะแนน)

7.3
∫ ∞

−∞

(
9t

10
− 5

)
δ

(
3t

4
− 5

6

)
dt (2 คะแนน)
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7.4
∫ ∞

−∞

[
sin

(
3πt

4

)
+ e−2t+1

]
δ(−t− 1)dt (2 คะแนน)

7.5
∫ ∞

−∞
[u(t− 6)− u(t− 10)] sin

(
3πt

4

)
δ(t− 5)dt (2 คะแนน)

Solution:

7.1 We have t = 5 , then the integral is 5-1 = 4.

7.2 We have t = 5 , which is out off the integral bound. The integral is 0.

7.3 We have

3t

4
=

5

6

t =
10

9

then ∫ ∞

−∞

(
9t

10
− 5

)
δ

(
3t

4
− 5

6

)
dt =

9

10

10

9
− 5 = −4

7.4 We have t = −1, then the integral result is

sin
(
−3π

4

)
+ e3

7.5 We have t = 5 and u(t − 6) = u(−1) = 0 , u(t − 10) = u(−5) = 0. Then the integral
result is 0.
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Formulas and Tables

Capacitor:
iC(t) = C

dvC
dt

Inductor:
vL(t) = L

diL
dt

Energy:
Ef =

∫ ∞

−∞
|f 2(t)|dt

Power:
Pf = lim

T→∞

1

T

∫ T
2

−T
2

|f 2(t)|dt

Euler’s Identities

e±jωt = cosωt± j sinωt

cosωt = ejωt + e−jωt

2
, sinωt = ejωt − e−jωt

2j

Unit Impulse response

Continuous-Time:

h(t) = bnδ(t) + [P (D)yn(t)]u(t),

where y
(n−1)
n (0) = 1 and yn(0) = ẏn(0) = ÿn(0) = · · · = y

(n−2)
n (0) = · · · = 0.

Continuous-Time Characteristic Mode

n Distinct roots
y0(t) = c1e

λ1t + c2e
λ2t + · · ·+ cne

λnt

n Repeated roots
y0(t) = (c1 + c2t+ · · ·+ cnt

n−1)eλt

Complex conjugate roots λ = α± jβ

y0(t) = Ceαt cos(βt+ θ)
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