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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEMBILAN muka surat dan
DUA muka surat LAMPIRAN yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Kertas soalan ini mengandungi ENAM soalan dan dua bahagian iaitu Bahagian A dan
Bahagian B.

Jawab LIMA soalan.

Gunakan buku jawapan yang berasingan supaya jawapan-jawapan bagi soalan-soalan
Bahagian A adalah dalam satu buku jawapan dan Bahagian B dalam buku jawapan yang

lain.

Mulakan jawapan anda untuk setiap soalan pada muka surat yang baru.

Agihan markah bagi setiap soalan diberikan di sudut sebelah kanan soalan berkenaan.

Jawab semua soalan dalam bahasa Malaysia atau bahasa lnggeris atau kombinasi
kedua-duanya.
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BAHAGIAN A
SECTION A

1. Pertimbangkan suatu sistem kawalan ditunjukkan dalam Rajah 1 dibawah.

Consider the control system shown in Figure 1 below.

Dapatkan fungsi pindah sistem tersebut, apabila T = 1s'

Obtain the transfer function of the sysfdm, when T = 1s'

Dapatkan fungsi pindah sebenar sistem tersebut sekiranya :-

Obtain the actuat transfer function of the system if :-

K =10

D,(z)= 9.2 I/(s) = T
s

Dr(t)=* H* =0'l

Rajah 1

Figure 1

(a)

(b)

(100%)
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2. Suatu sistem kausaldiwakilioleh persamaan kebezaan di bawah :-

A causal system is represented by the following difference equation:-

y(* +z)-sy(k +r)+ oy(r) =3x& + t)+ sx(,t)

(a) Tentukan fungsi pindah bagi sistem tersebut.

Determine the transfer function of the system.

(b) Masukan x(ft) adalan kausaldi mana :

The input x(t) rs causalwhere :

r(t)= z-r u(te)

Kira keluaran y(k) untuk 3 nilai pertama apabila T = 1s'

Catculate the output yQc) for the first 3 terms when T = 1s.

(c) Lukis gambaraiah simulasi sistem tersebut.

Draw the simulation diagram of the sysfem.

(100o/o)
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3. Diberisuatu sistem gelung terbuka sepertiditunjukkan dalam Rajah 2.

Given an open loop system as shown in Figure 2.

cr(")=*

R(s) / l--' -=] 
G(s)

zoH l-l Ge(s)

-r
L

G(s)

Rajah 2
Figure 2

(a) Tunjukkan bahawa :-

Show that :-

G(r)==;

(b) Kira keluaran sistem tersebut, C r(tcf) apabila masukannya adalah fungsi

langkah.

Calcutate the output of the system, C,Qcf) when the input is a sfep

function.
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Rajah 3
Figure 3

Sefesaikan keluaran bagi penapis digit, *(ff) bagi ft > 0.

So/ve the output of the digitat filter, m(kT) for k > 0 .
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(c) Katakan sistem yang sama didahului oleh penapis digit yang mempunyai

fungsi pindah D(z) = 2 - z-' seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3.

Lef's say that the same system is preceded by a digital filter with transfer

function D(z) = 2 - z-t as shown in Figure 3.

(d) Tentukan sambutan langkah bagi keseluruhan sistem, c(ttf\; dalam

sebutan , o(ttr).

Determine the step response of the whole sysfem, "(ttf); 
in terms of

c,(*r).

(100%)
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BAHAGIAN B
SECTION B

4. pertimbangkan sebuah sistem kawalan pesawat seperti Rajah 4. Diberi

T=0.1s dan D1z1=1. Pemalar yang perlu dikawal ialah sudut permukaan kawalan

bagi Pesawat tersebut.

Consider the aircraft flight controt system of Figure 4. Let T=0.1s and D(z)=1.

The controlted variabte is the angte of the control surface of the aircraft.

Angle, 9(s)

Rajah 4
Figure 4

Tuliskan persamaan cirisistem gelung tertutup (dalam domain z)'

write the c/osed loop system characteristic equation (in z-domain).

(20%)

Gunakan ujiJury bagi menentukan julat K untuk kestabilan'

IJse the Jury's Test criterion to determine the range of K for stability.

(20%l

(a)

(b)

...7t-
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Tentukan kedudukan punca persamaan ciri dalam kedua-dua satah iaitu

satah-w dan satah-z bagi nilai K>0 pada tahap sistem stabil berjidar.

Lukiskan londar punca bagi satah-w dan satah-z'

Determine the tocation of all roots of the characteristic equation in both w-

plane and the z-plane for the value of K>0 for which fhe sysfem rs

marginatty stabte. Draw the root locus for w-plane and z-plane.

(50%)

Tentukan frekuensi satah-s dan frekuensi satah-w pada keadaan sistem

akan berayun apabila dalam keadaan stabil berjidar, menggunakan

jawapan dari bahagian (c).

Determine both the s-p/ane frequency and the w-plane frequency at

which the system witt osciltate when marginally stable, using the results of

part (c).

(10Yo)

5. Diberi sebuah sistem digital yang rangkap pindahnya gelung buka seperti di

bawah:

Given a aigitat controlsysfem with the fottowing open-loop transfer function:

(c)

(d)

K(0.018732 + 0.01752)
- \-/' z' -1.8187 z + 0.81 87

Andaikan masa pensampelan ialah T=0.2s.

Assume the sampling time is T=0.2.s.

(a) Lakarkan gambarajah Bode, dan tentukan jidar fasa dan jidar gandaan

bagi sistem G(z) (dengan menggunakan penghampiran asimptot)'

Draw Bode diagram and determine the phase margin and gain margin for

system G(z) (by using asymptotic approximation)'

(60%)
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(b) Adakah ia stabil?

ls it stable?
(10Yo)

(c) Tentukan frekuensi or dan gandaan K pada keadaan sistem yang stabil

berjidar akan beraYun.

Determine frequency ot and the gain K at which the marginally stable

sysfem willoscillate.
(30%)

6. (a) Rekabentuk sebuah pengawaldigital bagi sistem yang ditunjukkan dalam

Rajah S. Gunakan teknik rajah Bode dalam satah !t. Spesifikasi

rekabentuk adalah seperti berikut:

Design a digital controller for the sysfem shown in Figure 5. Use the Bode

diagram approach in the w -plane. The design specifications are that

o Jidar fasa ialah 55o,

The phase margin is 55o,

o Jidargandaan ialah 10d8,

The gain margin is at least 10d8,

o Pemalar ralat hataiu K, iatah 5 saat-t .

The static vetocity error constant K, is 5 sec-' .

Tempoh pensampelan ditetapkan pada 0.1 saat atau T=0.1'

The sampting period is specified as 0.1 sec or T=0.1.

...9/-
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Rajah 5
Figure 5

Anda perlu melukis semula gambarajah Bode yang mengandungi

pemampas digitat, Golw) bersama sistem, Go(w) iaitu (Gr(w1Go@)).

You are required to draw the finat Bode diagram which includes the digital

compensator, Gr(w) together with the system, Go@) i'e'

1Go@)G o@) ).

Nyatakan pemampas digitalyang direka anda dalam domain-z'

Express your designed digital compensator in z-domain.

(100%)

ooooOoooo



Lampiran IEEE 3541

Appendix

Table of z Transforms
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Appendix (continue)

x(z)x(s) x(t) X&D or xft)
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