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AMHAIiI KEPADA CALON:

sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi ro muka

surat berserta Lampiran ( a mrka surat) yang bercetak sebelum

anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA(5) soalan.

Jawab kesermra soalan di dalam Bahasa Malaysia'

Gunakan buku baru bagi setiap soalan.

3 si.
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I. A: Suatu penguat kuasa-audio menghasilkan voltan keluaran 12 V

melintangi suatu beban 16 ft dengan isyarat masukan I V.

Keluaran mengandungi herotan harmonik 3t. Kita ingin
mengurangkan herotan harmonik kepada 0.58 dengan menggunakan

suapbalikr seperti yang tertera di dalam R.LIAH I. Dapatkan

K dan B supaya rnasukan I V akan menghasilkan keluaran 12 V
dengan herotan 0.5t

(60r)

IG!:aran

RA"IM I

Lakarkan ganbarajah keadaan untuk fungsi
dengan menggunakan penguraian terus.

pindah berikut,

t3*los2+5s+Lo

B:

G(s) =

3g;
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-3- lnne argl

Tuliskan persamaan-persamaan keadaan daripada gambarajah

keadaan dan tunjukkan bahawa persamaan-persamaan adalah

di dalam pembolehubah-fasa bentuk berkanun (phase-variable

canonical form).

(4or)

2. A: (i) Dapatkan nilai B rnaksimum untuk operasi yang stabil
(RsrAH 2).

(ii) Jika B = o.o1 r cdf,i nilai fnekuensi 3 - dB atasan

untuk sistem gelung-tertutup ini.
(sor)

o'dtffiAhffi
A,. = 1000

RAiIAH 2

B: Diberi sistem
i(t) =ax(r) +eu(t)
c(t) = D x(t)

di nana

...4/-
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(a) Tentukan kebolehkawalan dan keborehcerapan keadaan sistem.

(b) Ivlisarkanu=-cx, dimanaG= [ 9t , gz]. Tentukan
jika dan bagaimana keborehkawalan dan keborehceragnn sistem
gelung-tertutup dikesani oleh unsur-unsur G.

(sor)

3. Gmrbarajah skematik yang tertera di dalam RA*IAH 3 mewakili suatu
sistem kawaran yang bertugas untuk memegang aras cecair di dararn

tangki Srada aras yang ditetapkan. Aras cecair dikawal oleh
pelampung yang kedudukannya disambung kepada lengan penyentuh
suatu pengesan ralat potensiometer. rsyarat ralat di antara
aras rujukan dan aras sebenar cecair disuapkan kepada pengawal

yang berfungsi pindah G"(s). Parameter-parameter sistem diberikan
sebagai berikut:-

Motor AT:

Rintangan amartur

Induktans anartur

Pemalar tork

Pemalar dge lawan

fnersia rotor
Geseran beban dan meter
fnersia beban

Nisbah gear

R=I0ohn
L = diabaikan

Kr= l0 oz - in./A

.L= O.OZS v/rad/E

J*= O.oo5 oz - in. - g2

diabaikan
Jr= lO oz - in. - s2

n = n1/n2 = 1/10O

39'
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Persamaan-persafiEan motor

e"=Ri+eO

don
o =-mdt

tb = %'rn

IEEE 4I3I

a"=T= noro J =J,o*t'",

T*=Kii=Jui,

K, = IO ka3,/s-rad

KO = 50 ta3ls

Dinamik tangki : Terdapat N alur masuk kepada tangki

daripada takungan. Semua injap alur masuk

mempunyai ciri-ciri yang samar dan dikawal

serentak oleh ea . Persamaan-persanaan

yang mentadbir tsipadu adalah

qr(t) = KrNe"(t)

ao(t) = Koh(t)

h(r) = +ipat# = * J tar(t)-ao(r)t dr
Iuas tangki

39i
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Untung Penguat

Pengesan Ralat

Iflas ,4 = 50 ft2

3

50

I v,/kaki

= K" I r(r) - h(r) ]

IEEE 4r3l

AIur l,lasuk

:K=
a

:K= s

e(t)

-6-

RA"IATI

(a) Lakarkan gambarajah btok sistem keseluruhan, yang

menunjukkan hubungan berangkap di antara fungsi-fungsi
pindah.

(4or)

39u
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(b) Andaikan fungsi pindah

FPGB G(s) = H(s)/e(s)
Carikan persamaan ciri
senua trnrameter sistem

bilangan alur masuk.

(a) Tuliskan persannan dinamik sistem

vektor-maktriks.

IEEE 413I

pengawal ,G" (s) r sdtu. Cari

dan FPGT M(s) = H(s)/R(s).

sistem GT. Catatan bahawa

ditentukan kecuali untuk Nr

di dalam bentulc

(30t)

-7-

(30r)

(c) Gunakan kriteria Routh-Hurwitz kepada persarnaan ciri

dan dapatkan apakah bilangan alur rnasuk rnaksimm

(integer) supaya sistem rnasih stabil asimptotik ;

c"(s) = I .

(3or)

4. C'ambarajah blok suatu sistem kawalan suapbalik ditunjuld<an

di dalam RA"IAH 4.

(b) Lakarkan gambarajahkeadaan untuk sistem.
(30r)

(c) Cari persannan peralihan keadaan untuk sistem. Ungkapkan

persanaan-persallnan di dalam bentuk vektor-matriks.
Keadaan-keadaan awal dinyatakan oleh x(to) dan rnasukan

r(t) adalah fungsi unit langkah, U"(t - to)r Yang

digunakan pada t = Eo .
(40r)

3S?
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RA"IAH 4

5. Gambarajah blok suatu sistem kawalan suapbalik tertera seperti
di dalam RA"IAII 5. Parameter-trnrameter sistem yang telah ditetap
adalah:

T=0.1 J = 0.OI K. =10

RA.IAH 5

3s;

...e/_
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Dianggapkan bahawa semua unit parameter-parameter ini adalah

tekat (consistent) sehingga tidak perlu penukaran

(a) Tentukan bagairnana nilai K dan K, meq>engaruhi ralat
keadaan-mantap I e(t) adalah ra]atl

bila or(t) = t u"(t). setkan Td = O

(25r)

(b) Tentukan bagairnana nilai K dan K, mempengaruhi nilai
keadaan-mantap e"(t) bila tork gangguan Td adalah fungsi

unit langkah, Td(t) = u"(t). Di dalam kes ini setkan

er(t) = 0 .
(25r)

(c) Setkan Ka = o.01 dan dengan parameter-paraneter sistem

seperLi yang diberikan di atasr cari nilai keadaantnantap

minimum ec(t) yang anda sebenarnya boleh dapat dengan

rnengubah Kr bila Eork gangguan Td adalah fungsi unit, Iangkah.

Berikan nilai keadaan-nrantap mininnrm e" ini dan nilai K

yang berseSradan. Anggaplah bahawa 0, = O untuh bahagian ini.
Daripada sudut-pandangan sarnbutan fana, apakah anda akan

mengoperasikan sistem dengan nilai K ini?
Terangkan.

( 25r)

fd) Anggapkan bahawa adalah dikehendaki untuk mengoperasi siEtem

dengan K seperti yang dipilih di dalam bahagian (c). Cari

nilai Kt supaya punca-Punca kompleks persarnaan ciri akan

mempunyai satu bahagian nyata -2.5 . Carikan ketiga-tiga
punca ini.

(25r)

.Lo/-
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6. A: Apakah yang dimaksudkan dengan suapbalik?

Berikan contoh yang rm.rdah untuk menerangkan konsep ini.

(2or)

B: Sistem kawalan suapbalik mempunyai dua ciri yang penting.

(i) Pengaturan

(ii) Kebolehkawalan

Terangkan dengan bantuan gambarajah dan contoh.

(4or)

C: Bincangkan kesan suapbalik ke atas

(i) Perubahan Parameter
(ii) Kawalan dinamik

(4Or)

7. Fungsi pindah gelung-terbuka suatu sistem kawalan diberikan

sebagai

G(s) =
s3+6s2+lls+6

Binakan diagram Nygr:ist, untuk G(s) ini, dan tentukan ciri-ciri
yang berkaitan yang mempengaruhi prestasi gelung-tertutup.

(70t)

Lakarkan sanbutan terhadap suatu input, langkah untuk sistem

gelung-tertutup.

(30r)

-ooo0ooo-
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JADUAT JELIIAAI{ TAPLACE

I

{

Laplace Transform,
F(s)

l!
J'* |

Ifr
I

('+,)F;t
,4,

s2 + 2f,o"s+ r.rj

I

(r +rrt;

,r12,

( I + ft )(.rl + 2fr.r,r +r.r;2 )

Timc Function,

ll',')

u(r) (unil step fonclion)

t" (n=positive integer)

h-u

,ne -l'.'sin(r'y'r -Fl-o )

fir -T'X r - zgr*:1.; )

whercO=tan-'"rE

un ,-Io"trin.,Jl4 t

,lt-l'
fi(f1u.l-te-ur

Tule-t/t'
l'2lTu,,+ T2o],

[eee arg]

lAi
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LAMPIRAN (I])

Laplacc Translornt.
F(s)

0rr

sl +ur,l

(r+ Is)(s'+orf )

I

i;il+rrt

,.'d;t

"! r, t/r++sin(c,,r-o)
t+r24 ,[t;iu

whcrc 0= tan lor,,I

t * -;\ r- r'"'sin(.,,r/r <t, -o )

w'crc{=ran q

Tirnc Function,

l(r I

sin o,,t

l-coso,,t

l--c t/t

t'-X!r'-'rt'

,'- T2"oj' ' -"-'tr
I -2Tlu,,'r T"oti

, - t""'sin( r,,y'i-], -o)

s( I +'Is )(.r2 + 2fr,r,.r + or,i ) iltL'm-rril ;'L'r"r]

"1,
r t(.r I + 2f ,o,,.r +,.ri )

-+_-,' l''"'.in(,.,/r it, -a)

'"{l-l'
whcrc q.' , ,u' ' '11--C -'

-s

whcrcp-,r"-' f--il,,un' A/_(t

21 ,

on

3

"j
r(12 +2f,o"s+,ri)

t + LrX.t2 + 2fr.1.r { o,j )

4A2
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tAIIPIRAIT ( III)

Laploce Transf<lrnr.
F(s )

,,?(t+a.r)

52 +2fr.r,.r+or,]

ot2(t+a.r)

sr +.1

to,](l+as)

Timc Function.

I( tl

.,,rll no'^=" sin(o,,1*Q) whcrc O= tan r('d,

( | + Is)(s2 + 2far,,s+ ro] )

..,,1( t + or)

r(sr +2(or,s+of )

'|1 t +ar;

ffit

,.,i( I +.rs )

s(l+Ts)(sr +2fo"s+t{)

-=, 1,.-:r-,i{-",1:#, "'",/r-F lt t-2.'t'("''

xrin(,,,y'r -Fr+o)+ ;m;i"'/'
whcrco=ran-' "'i'f;:' -,un' 

tn'I-'. ('

,-,^,
tl(T _o) e-,/7*t't'll-*u"o; sin(o,,, ++)
l+T2,a,2, ,{rnU

wltcrc f = 1an- 
| oro,, - litn- | ur,,f

x*iir(r,,f:lTr+o)

whcre o=,on-' ","# -*"-' q

whcrc{=6n- | uttn-lan-| wnT

r-r@o''"'" 
V tt-ltXl -2Tlou+T2',ri)

xsin(,,f:F, +e) + ffifir, -','

0= f an.''1o,,,f1{1 /( r - ar",,, )l

-,,"-,T4;t -,"" '[jr-

lAi
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r.mprnall (rv)

l-aplacc Transform,
fls I

| 'l- or

r'(l+B)

_Jd;

sl { 2(orrr+orn2

(s2 +r,2,)(s2 +.uJr)

(l+ 7:rX.r2 +..,;)

I *ar*/rs2
.rr(l{ I'r)(l+T2.r)

oj( | -t-a.r+hrr)

s( s 
i't 2fr^r,,s + r.r,l )

.rl

-;
( .r: + .o,j )'

'finrc Function.

I(tl

Il-(o 7'lll-,''tt.,

+.' r.,,,in(,,,r/r (', r 9)
y'l-f "

.t,' .,2

whcrc ,D-- lan 'Jt I. -s

coti orj,

I

Ilstn'"'

l+

-iL-- f c.rs or,,r t - cos .rr,, 2, )
o,i: - qr,;r

-*" 'tt'+ 
| 

.=.:cos(r.r,,r-o)(l+T'2q,; )- ,li*r,,,
| *l,.trc ,D = lan 

. I o,,7'

li:.!", l,C;t,,tlr'Jt-'(' -f ii,;:;,;; F

1 l-- {*in r,, r l' r,, rc()s ru,,, I

48,


