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AIIU{IUII KEPADA CALON:

Slla pasttkan bahawa kertas pepertksaan tnl mengandurql 7 muka surat
bercetak beserta lamptran (l muka surat ) dan LIItiAfSl soalan sebelum anda

memulakan peperlksaan lnl.

Jawab mana-mana LIMAIS) soalan.

dglhan markah bagl setlap soalan dtberlkan dt sut sebelah kanan sebagat

peratusan dartpada markah keseluruhan yang dlperuntukkan bagt soalan

berkenaan.

Jawab kesemua soalan dt dalam Bahasa Malaysta.
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(al Suatu robot pemegang, tertera dt dalam bahaglan (a) FraJah 1, aka11

dtkawal supaya lanya tertutup kepada suatu sudut 0 dengan
men€lgunakan suatu slstem ltawalan motor at, sepertl tertera dl
dalam bahaglan (b). Model slstem kawalan dltunJukkan dl dalam

bahagtan (cl, dl mana Km = 3o. Rf = I (1, K1 =K1 = l, J = O.l dan f = 1.

(a) Tentukan sambutan keluaran, Oft) slstern kepada suatu perubaharr

langkah dl dalam OO{t) btla K = 2O. (b) Dengan menganggap 0d (CI = O,

carl kesan suatu gangguan beban Td{s) = A/s. (c} Tentukan ralat

. keadaan mantap, ess, blla masukan adalah r(t) = t, t > 0. (Anggap

bahawaTd = 0).
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R4ah I - Kawalan Robot Pemegano
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(b) Kawalan sudut ote4g (roll) suatu pesawat udara dlcapat dengan
menggunakan ktlasan (torgue) yang dtwuJudkan oleh
alleron-atletrn, sepertt tertera di dalam RaJah 2(al dan (b). Model
lelurus ststem kawalan oleng untuk suatu pesawat uJlka$t keclt
dttunJukkan dt dalam RaJah 2(c), dt mana {(t) adalah altran
bendaltr ke dalam stltnder htdraultk dan

G(s) = s2**
' TuJuannya adalah untuk mergekalkan sudut oleng 0 yang kecil

terhadap gangguan-gaqgguan. pllth unturg yang sesual, I(I(1, yar4!
akan mengurangkan kesan gangguan manakara mencapar
sambutan fana yang dungtnkan terhadap suatu gan&luan lang;lcah,

dengan 00(t)=0.
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f(r)
Roll rnglc

(c)

R4JLah 2 - Kawalan sudgt oleng suat u pesawat

(50e6)

Dtberl gambaraJah blok untuk slstem kawalan kedudukan antena azlmut

sepertt tertera dl datam RaJah 3, gunakan tekntk-tcknlk sambutan

frekuensl untuk mencarl yang berlkut:

(a) Julat untur4!pra- penguat, K, yang dlpcrlukan untuk lcstabllan
(b) Peratus lajakanjlls untung pra- penguat dtset ke 30

(c) Masa penetapan yang dlanggarkan
(d Masa puncak yans dtanggarkan

(e) Masa nalk yang dtar4garkan

Muor & lord
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(a) Perttmbangkan slstem kawalan yang tertera dl dalam RaJah 4,

dt mana pemampas berkadaran dlgunakan. Dlbert bahawa suatu

speslfllest kc atas ststem kawalan adalah bahawa ess mestl leblh

kecll darlpada 2 peratus rnasukan pemalar. Tentukan Julat untuk K
supaya slstem stabll.

R4lah4

(50e6)

(b) Ststem dt dalam (3al akan dtseltdilirr untuk kes dl mana untung K dt
ganttkan dengan pemampas PI dengan fur4lsl ptndah.

crc{sf=&.+=h:**

SelldftrJulat-Julat Kp dan K1 untuk kestabtlan. Jtka Kp = 3 carl K;

{50e6)

Untuk slstem dt dalam RaJah 5

(a) Cart londar kutub-kutub ststem untuk K yang berubatr

(b) Tentukan K untuk mengreallsastkan suatu ntsbah lematt E= O.Z

untuk pasangan kutub-hrtub prTo slstem gelu4g-tertutup

(c)

(d)

Carl kutub-kutub gelung-tertuttipi:ntuk K bahaglan (b)
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Tentukan ntlat pembatas K untuk kestabtlan



Terbltkan kepekaan

prndatr lqt Gp{s)

R4lah6

fungst ptndah ststem T-(s)
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{100e6)

terhadap fur4lst

(1Oq6)
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Perttmbangkan slstem kawalan RaJah 6, blla

Gp(s) = fungst ptndah lolt

Gc(s) = fur4ist plrdah pcrnampas

H(s) = fungsl pindah Jalan suapballk

R(s) = ruJukan rnasukan

Cts) = keluaran slstern
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tb) Terbltkan kepekaan fungst ptndah slstem T(s) terhadap
perubahan-perubahan df dahm fungsl prndah transduser H(s).

(roq6)

(c) Anggapkan slstem di dalam RaJah 6 mewaktll slstem kawalan suhu

dengan pemampas adalahJenls berkadaran (P) mempuryral Gs{s) = Kt
sebagat untung tulen. Juga, dlbertkan bahawa fungfsl plndah bJf
adalah

C'p{s) =
s+O.l

dl mana K mempunyai ntlal nomlnal 5.O. SelanJutnya, transduser

dlmodelkan sebagat untung tulen, Hk, yang mempunyat ntlal
nomtnal O.O5.

(0 Analisiskan kepekaan T1s) terhadap K dengan melakarkan

fungst kepekaan tnt sebagat fungst frekuensl ( rrl dartpada

O - l) untuk ntlai-ntlai untung pemampas, Kp, 0.4 dan 1.O.

{30e6)

(tl) Analtslskan kepekaan T(s) terhadap H dengan melakarkan
fungst kepekaan tnl sebagat suatu fungsl frekuensl

( or dartpada O - 1) untuk ntlat-nllal untung pemampas, Kpb O.4

dan l.O.
(30q6)

(ttr) Dapatkan kestmpulan-keslmpulan anda darlpada analtsts (l)

dan (lt)
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JAIX'AL JETMJUIN LAPLACE

F(s)f(r)

ls
F(s)=f r{r)e-ttut

to-
a1F1(s) + a2F2(s)

sF(s) - f(0-)

snsF(s)- I,n-ld'lro-l
j=l

l. f(t)

2. a1f1(t) + a2f2g)

3. -L f(r)
dr

4. _d-rrtl
dtn
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| | f(t)drdo
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7. (-r)nf(o

t F(s)

8. f(t - s)u(t - a)

9. eat f(t)

10, 6(r)

11. -dl- oftl
drn

t2. u(t)

13. t
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I r(s)
s2

an p(s)
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eat F(s)

F(s - a)
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18.

sin ot

co$ ot

sinh at

cosh at

c'atsin rot

22. e-atcos tot

23. c-at tn
n!

24. t sin ot
2<o

{h(*r)t n=0, 1,2,3,...
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s2+o2

s_
s2+o2
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s2 -&
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(s+c2)+6e2

(s +c)
(s+42)+ot2

.o
(s + s1n+t

s

62 + ,i.2yz
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(s2 + a2)l 1262 + s2')rl2 - sl-n

s-t12

rft+l)
,k+l
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(Fungsi Bessel - jenis pcrtama tertib ke'n)
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tk(k tidrL perlu integer)
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