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คำำสัง่ : 
1.  ขอ้สอบมีทัง้หมด 6   ข้อ ให้ทำำทุกข้อ
2. อนุญำตให้นำำเคร่ืองคิดเลขทุกชนิดเข้ำห้องสอบได้
3. อนุญำตให้ทำำข้อสอบด้วยดินสอได้
4. ไม่อนุญำตให้นำำตำำรำทุกชนิดเข้ำห้องสอบ

รศ. ปญัญรกัษ์   งามศรตีระกูล
ผูอ้อกขอ้สอบ

ข้อที่ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้
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5 20

6 20
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 1.  

 1.1 อธิบำยควำมหมำยของศูนย์(zeros) และขัว้(poles)  ของฟังก์ชันท่ีประกอบด้วยตัวแปรเชิงซ้อน s (Laplace 
operator)

 1.2 อธิบำยควำมหมำยของทฤษฎีค่ำสุดท้ำย(final value theorem)  ของ Laplace transform 
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 2. จงหาความผดิพลาดคงตวัตอ่อนิพุทแบบ (a) unit step  และ (b) unit ramp ของระบบควบคมุในรูปที่ 2 เม่ือ 

 2.1 G s= 10
s1s3

 2.2 G s = 10 s
s s1 s6 
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 3. ใช้หลักกำรของฟังก์ชันพหุนำม(  ไม่ต้องใช้วิธีของ Routh-Hurwitz)  วิเครำะห์เสถียรภำพของ ระบบท่ีมี
ฟังก์ชันถ่ำยโอนวงปิด(closed-loop transfer function) ดังต่อไปน้ี

(ก) T  s =
10 s2

s3
3 s2

5 s

(ข) T  s =
K

s3
2 s2

5 s5

(ค) T  s =
100

 s5 s2
2 s2

(ง) T  s =
10  s2.5

s4
3 s3

50 s2
s106

(จ) T  s =
10  s2

s3
−3 s2

5 s10
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 4.  ใ ช้วิ ธีของ Routh-Hurwitz  วิ เครำะห์ เสถียรภำพของระบบควบคุมท่ีมีสมกำรคุณลักษณะเป็น 

s8
2 s7

8 s6
12 s5

20 s4
16 s3

16 s2
=0  และระบุจำำนวนรำกท่ีอยู่คร่ึงซีกขวำมือ และบนแกน

 จินตภำพของระนำบ s 
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 5.  จงหำฟังก์ชันถ่ำยโอนของระบบในรูปท่ี 5 โดยวิธีลดรูปของแผนภำพกล่อง(block diagram reduction)
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 6.  จงหำแบบจำำลองทำงคณิตศำสตร์ของระบบในรูปท่ี 6

  M1, M2 : มวล
  x1, x2 :  ปรมิาณการเคลื่อนท่ีของมวล

   M1, M2 ตามลำาดับ
  B1, B2, B3 : ส.ป.ส. ของความหน่วง
  K : ค่าคงท่ีของสปรงิ
  f(t) :   แรงท่ีกระทำาต่อมวล M1
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สมการที่เป็นประโยชน์
Laplace transform : F  s=∫0

∞

f t e−st dt

Laplace transform table and Laplace transform theorem

Transfer functions (  ฟังก์ชันถ่ายโอน  )  
First order system : G s =

C  s
R s

=
1

a1 sa0

=
K

Ts1

Second order system : G s =
n

2

s2
2n sn

2

Time Constant : T =
1

n
, Peak Time: T p=



n 1−
2 , Settling Time: T s=

4
n

=4T

Percent overshoot: %OS=PO=100 e
−



 1−2

Routh-Hurwitz Criterion Q n s=an sn
an−1 sn−1

...a1 sa0 ,    a0≠0

หน้า 8 จาก 8

sn an a n−2 a n−4 an−6 

sn−1 an−1 a n−3 a n−5 an−7 

sn−2 b1 b2 b3 b4 

sn−3 c1 c2 c3 c4 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

s2 k 1 k 2

s1 l1

s0 m1

¿

b1=−
1

a n−1∣
a n an−2

a n−1 an−3
∣

b2=−
1

an−1∣a n an−4

a n−1 an−5∣
c1=−

1
b1∣

a n−1 an−3

b1 b 2
∣

c2=−
1
b1∣

an−1 an−5

b1 b3
∣


	รศ. ปัญญรักษ์   งามศรีตระกูล
	ผู้ออกข้อสอบ
	รวม


