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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SnPUr IrH (lO) muka

surat beserta Lampiran (2 muka surat) bercetak dan ENAM,f6I soalan sebelum anda

mula menjawab.

Jawab r nlr^ ($ dari enam soalan yang diberikan.

Pembatraglan markah bagi setiap soalan disenaraikan di sut sebelatr kanan dan adalah

sebatragian dari jumlah markah yang diberi bagi soalan tersebut'

Jawab semua soalan dalam Bahasa Malaysia.
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Suatu sistem masa selanjar dengan rangkap pindah gelung terbuka Gp(s), yang

ditunjukkan di dalam Rajah P.1., perlu dikawal secara digit dengan

menggunakan perkakasan penyampd dan pemegang (ssnpleqdApW)

R4iah P.l.

Jika rangkap masa pindah selanjar, GP(s), yang diberikan ialett

Gp(s)=6TIb

(a) tentrkan rangkap pindatr masa diskret yang setara bagrnya, Gntz)

(lSYr)

O) Tenhrkan rangkap gelung tererfirp H(e) = Y(z\N(z).

(rs%\

Tentukan julat kala (masa) penyampelan T yang boleh menghasilkan

sistem yang stabil.
(|ff/o\

Jika kala (masa) penyampelan T = I saat digunakan di dalam proses

penyampelan, tentukan rangkap pindah mas& diskret yang dihasilkan

H(z).
(ls%)
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Tentukan samada sistem gelung terhrtup ter$ebut, H(z), stabil atau tidak

dengan menggunakan kaedah ujian Jury.

(rs%\

Jika sistem berkenaan dikenakan masukan unit'langkah, u(t), tentukan

sambutan masa diskret sistem y(f). Lakarkan juga sambutan langkah

tersebut.
(rs%)

Dari sambutan langkah tersebut, anggarkan masa puncak (Wak time),

/p, peratus lajakan Qrcrcentage overshoot), P.O., dan masa enapan

(settling time), ts.

(rs%)

Suahr sistem masa selanjar diperihalkan dengan peFarnaen kebezaan keadaan

(state diftrential eqntion) yang berilcut:

W*o#+8x(t) =u(t)

Keluaran bagi sistem berkenaan diberikan sebagai

Xt): 8r(t)

(a) Tentukan model ruang keadaan (state-space model) masa selanjarbagi

sistem berkenaan dalam bentuk kanonikal bolehkawal (controlbble),
a

x(t)=Ar(t)+bt/(t)

At): c r(l)
(r5W
...41'
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(c)

Tentukan m atriks-matriks kebolehkaw alan (contro llab i Ii ty) dan

kebolehcerapan (observability). Adakah sistem ini boleh dikawal dan

boleh cerap? Terangkan kenapa.

(15%)

Tentukan nilai-nilai eigen dan vektor eigen bagi matriks A. Apakah

hubungan nilai ini dengan kedudukan kunrb-lunrb asal sistenr?

(l5o/o)

Tentrkan matiks peralihan (tansitionmotrix) masa selanjar f0).
(rs%)

Tentukan sambutan sistem apabila dikenakan masukan unit langkah dan

syarat awtl (initid condition) r(0) = /(O; = 1.

(rs%)

Tentukan model ruang keadaan masa diskret bagi sistem berkenaan

apabila masukan yang dikenakan, n(t), ialah isyarat tersampel dan

terpegang (sanpled-clamped signal) dengan ma$a penyampelan T = 0.1

saat.

(ts%>

Tenurkan nilai-nilai r(/c) danf(*) bagi 5 sebutan yang pertama.

(rf/o)

Suafi,r pemampas fasa mendahulu(phase-lead conry)errsator) masa selanjar telah

direka bentuk dan mempunyai rangkap pindah seperti di bawatt

ff("):#

11
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Pemampas ini akan dilaksanakan secara digit seperti ditunjukkan di dalam

Rajah P.3. di bawah.

Rqj4h P.3.

Tennrkan pemampas masa diskret yang setara menggunakan kesemua kaedah

rekabentuk semula digit (dtsttal-redesign) di bawah menggunakan malra

penyampelan T = 0.25 saat dan frekuensi kritikal w =3.

(a) Model setara pemegang tertib sifar QOH eEivalent)

O) Pengamiran baangka tertib sifar

(c) Pengamiran berangkatertib kedua gustk)

(d) Jelmaan dwi-lelurus (bilinem transformation) dengan pembentukan

semula (prewarping) - (dengur frekuensi pernadanan pada w = 3)

(15%)

mapping) - (dengan frekuensi

(l5o/o)

Bentukkan satu jadual kedudukan kutgb-sifar Qnle-zero confguration)

dan untrrng yang dikira pada frekuensi v = 3.

(rs%)

Bandingkan perbezaan dan persamaan di antara kesemua ka€dah-kaedalt

yang digunakan di atas

0e/o,
...61-

(r5%)

(1,5o/o')

(rs%)

(e) Pemetaan kutub-sifar Qtole-zero
pemadanan padau :3)

(0

G)
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Suatu sistem kawalan gelung tertutub digit, seperti yang ditunjukkan di dalam

Rajah P.4,, perlu direka bentuk bagi loji, GP(z), menggunakan pemampas

yang bersesuaian GC(z).

(a)

R4jatt P.4.

Lakarkan lodar punca Qoot locus) bagi rangkap pindah gelung terbuka

loji tersebut

,r-,-\ - 0.25 (l:_W)-uP(zr:m6
(ls%)

Jika suatu pemampas untung tetap, GC(e) = K, digunakan untuk

membentuk sistem gelung tertufi.rp tersebug tenhrkan julat K yang akan

menjadikan sistem tersebut stabil dan tidak stabil.

(to%)

Tentukan nilai K yang akan menghasilkan sistem redaman kritikal

(criticallydamped). Tentukan juga kedudukan sebenar kutub temebut

dan sambutan masa yang dialami oleh sistem apabila dikenakan

masukan unit langkah

(rs%)
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fuiggapkan bahawa pemampas dalam bentuk yang ditunjukkan di

bawah akan digunakan bagi sistem suapbalik unit tersebut.

K(z-q)Gc(z)6

Tenarkan sama ada suahr sistem gelung t€rEtup dengan rangkap pindah

dalam bentuk di bawah akan dapat dibenfirh

dengan nilais = 0.4 dan D = 0.5
(1070)

Apakah masa puncak Qreak time\, /p, Peratus lajakan Qrercentage

wershoot), P,O., dan masa enapan (settling time), /5, bagi sistem yang

diingini ddam batragian (d)?
(rtr/o)

Crunakan kaedah londar punca wrtuk menentukan nilai-nilai K, p' dan q

yang akan dapat memberikan anggaran yang rcrbaik b8a sistem dengan

rangkap pindah dalam batragian (d)

Qo%)

Apakah ralat keadaan mantap bagi sistem yang diperolehi dengan

rangkap pindah da,lam bahagian (f)? Apakah pembaikan yang boleh

dibuat (ika perlu) untuk mendapatkan ralat sifar bagi masukan langkah,

rarnpa dan juga Pambola?
(2oV")

(e)

(0

G)
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Suatu komputer digit, seperti ditunjukkan dalam Rajah P.5, akan digunakan

unalk memberikan kawalan berkadaran (Troportional eontrof) (K ialah untung

tetap).

-8-
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L Difitdtofrp.;t rJ

R4jatr P.5.

Jika rangkap pindah masa selanjar, GPG) diberikan sebagai

Gp(s) =;(;+-)

(a) tentrkan rangkap pindah masa diskret yang setara CtD(z).

(rs%)

(b) Tentrkan rangkap pindah gelung tertuup T(z)=Y(z)NQ).

0a%)

(c) Lakarkan londar-londar punca gelung terbuka bagi sistem selanjar

te$ebut dan juga sistern digtt yang setara.

(ls%)

...91
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(d) Menggunakan kaedah londar punca sebagai panduan, kira untung K

supaya sistem tersebut mempunyai sistem yang mempunyai sambutan

unit langkah yang bersifat redaman laitikal (ctitically funped)
(ls%)

Tentukan dan lakarkan sambutan langkah bagi sistem tersebut dan

tenurkan masa enapan (s*tling) 2%.
(r5%)

Tentukan pula suatu model sistem tertib kedua dominan yang diingini

supaya mempunyai perahrs lajakan l0o/o danmasa enapan larrang dg;tr2

saat(enapan 270).
(lo%)

Rekabentuk pemarnpas yang benesuaian unfirk mencapai prestasi yang

diteranglon di dalam bahagian (f).

Q8/o)

Bagi suatr sistem yang mempunyai model pemamaarr keadaan di bawah

x(e+r)= [l I I'ttr. [? l,tol
y{k\:[1 0]r(e)

(a) Tentukan matrik-matrik kebolehkawalan (,cont:rolability) dan

kebolehcerap an(&servabiliO). Periksa sama ada sistem tersebut boleh

di kawal, boleh diperhatikan dan boleh distabilkan'
(r5%)

"'l0l

6.

119
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o) Terangkan prisip utama di dalam Prinsip Pemisalmn

(" Separation Principle" ).
(rff/o\

(c) Reka bentuk pengangger tertib penuh (full-order estinator) dengan

lutub-lutub padap = 0.2

(ls7o)

Rekabentuk dan tentukan matrik untung suapbalik keadaan (state'

ftedback gain matrix) F supaya sistem gelung tertutrp yang dihasilkan

mempunyai dua kunrb Pada P = 0.5

(l5o/o)

Reka bentnk penganggal tertib rend*r (reduced.order e sfitwtor) dengan

kutub padap :0.2
(rs%)

Rekabentuk dan tentukan matrik untung suapbalik keadaan (state-

feedback gain mstrix) F supaya sistem gelung tertutup yang dihasilkan

mempunyai dua kunrb Pada P = 0.5

(ls%)

Selakukan sistenr gelung tertutup yang dihasilkan dalam bahagian (e)

dan (f) menggunakan manukan sifar Qero inputrespnse) menggunakan

keadaan awal sistem pada r(0) = [l o ]T g* keadaan awal sifar bagi

penganggar. @apatkan 5langkah penyelalaran yurg pertarna sahaja)'

(15%)

- oooOooo -

(d)

(e)

(CI

G)
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LAMPIRALLI
Ciri-ciri Jelmaan Z

Domain Jujukan Domain Z

flk)
qfl.'-k)

f{k) +f2$)

flk + 1'1

f(k + 2)

"f(t + IO

aflk,

^0)
.(-)

k

IW\* sG)= I .f(n) s(k - n\
n'0

"flft-fv)

F(z)

d(z)
F/z) + F2Q\

zF(z) - zf(0)

*F(z\-22fl0)-2fl1)
{F(z) - //(o) zf(N't)

o\;)
Ii^ ,,,,
24-'t-t

tl!, 
<"a>rut

F(zl G(zl

zqF(z\

Jelmaan bagi Jujukan

Domain Juiukan Domain Z

{6(,r)}

{ t(*)l

{r}

ltcl

{d}

ldl

lkaFl

{sin rak}

{cos cr*}

{a*sin rat}

{dcos art}

z- |

ffi
z(z + l\
(z - l)3

z(22+42+l'l
(z - l)a
,

7o
CE.-_.-.-(z-l\(z-a)'

(zz - 2z cos al + 1)

z(z - cos al)

Q2 - 2z cosar + 1)

(rrl Zo, Cos rrr + a2)

z2 - az cos(r)..-..-_----.-
(22 -Za zcos cl + cz)

r2rs, 'l
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LAMPIRAN tr

Jadual Jelmaan

Domain

Masa

Domain

JuJukan

Domain S Domain Z

6(0

1(r)

6(/cI)

\kn

KT

t

a&T),
I

3!(e03
gntr

l-ear

kr -l - e-o$
a

g-akT - g-bkT

1r7 gakr

I

;&n2e*kr
sin artT

cos akT

'e-akr 
sin @kT

rercas o*T

.l
s +a

a
s(s + c)

g

s2(s + c)

b-a
(s+a)(s+D)

1

(s + c)2

I.........'..'..'.'....-

(s+aX
(t)

s2+ a2

J
s2+c,f

(s+a)2+a2
.t+4

(s+a)2+atz
cos 0(s + a) + or sin 0

(s + a)2+ of

I
,

,- |

-Tz(z - 112

T2z(z + l\
2(z - l)e

Tsz(22+42+L\
6(z - l)a
7

ffir
z(L - t"r\

(z-l)(z-e-or)
Tz z(l - e-il)-

G-iF- aG-r\QA
z(e'ar - "-^Q-e-at1p-e'br)

Tz e'oT
(z - s-ar\z

t- ^-o Tz(z + e-"r\
2 " (z-s-a\t

z sin alT
(zz - 2z cos arf + l)

z(z - cos otT)
(zz-22 cos of + l)

(22 - 2z ear cos of + e*24?)

* - ze-nr cos 0rT
(22 - 2z e<T cos alf + e-2ar)

zcos0(z-a)-z0sin0_
Q- aYza Pz

a= e4T cos (tT
I = e*rsin oT

I

!
J

I
JO

]-
J3

I
c

*,,

fr"
e-at

| - e-o'

,-l-Q-o'
a

e-a, - f-bl

t e4'

i F s-at'z

sin alt

cos a)t

e{tsin a),

e-a'cos &lf

e-dcos (ar-O) e**rcos (a*?'-0)


