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1. (a) Dengan menggunakan suatu gambarajatr blok yang sesuai, terangkan
tenninologi berikut dalam konteks sistem kawalan.

(i) isyaratralat;
(ii) ganguan;
(iii) laluan ke depan;
(iv) laluan suapbalik

(12 markah)

(b) Dapatkan Jehmaan laplace songsangbagi persamaan berikut:

(ii) G(s)=,3"1,2) .\.../ " \"., 
s2 (s + t[s +:)

(8 markah)

2. (a) (i) Te,rangkan operasi suatu sistem lampu isyarat trafik ymg
menggunakan konsep kawalan gelung terbuka di suatu
persimpangan jalan.

(ii) Cadangkan suatu cara untuk menggrrnakan konsep kawalan gelung

tertunp ke atas sistem lampu isyarat tersebut.
(8 markah)

(b) Ciri-ciri bagi suatu sistem dinamik boleh dihuraikan dengan menggunakan
persam:lan kebezaan tertib kedua berikut:

Arty + Cj, * Ky =0, dengan keadaan awal y(0) = yo

Dengan menggunakan teknik Jelmam Laplace,

(i) dapatkan suatu persamaan dalam domain l-aplace bagi keluaran
sistem, I(s)

(ii) Diberi 9=2, {=2. and y(0)=1, dapatkan suatu perszlman
MM

dalam domain masa bagi keluaran sistem,lt), bagi t > 0
(12 markah)
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(a) Merujuk kepada Rajah 3(a), dapatkan model matematik bagi sistem
tersebut dalam domain laplace apabila daya input,l dikenakan ke atas
objek .1 dan 2. Anggapkan semua keadaan awal adalah sifar.

(12 markah)

"f -daya 
input

xt ,x2 
-sesaran 

objek I & 2
Mt , Mz 

-jisim 
objek I & 2

Kt , Kz 
-ketegangan 

spring 1 & 2
F1 , F2 , Fj 

-pemalar 
geseran bagi objek | & 2, dan peredam

Rajah 3(a)

Merujuk kepada Rajah 3(b),
(i) lukiskan grafaliran isyarat bagi sistem tersebut;
(ii) dengan menggunakan peraturan Mason, dapatkan rangkap pindah

$* Uun sistem tersebut. Tunjukkan dengan jelasnya setiap
R(s)

langkah dalam menggunakan peraturan Mason.
(8 markah)

R(s) c(s)

Rajah 3(b)

(b)
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(a) Dengan menganggapkan sistem kawalan yang ditunjukkan dalam Rajah
4(a) adalah linear, dapatkan output C(s) apabila masukan R(s), U1(s), dan

U2(s) dikenakan.

U,(s) (8 markah)

c(s)

+f

Uz(s)

Rajah a(a)

Rajah 4(b) menunjukkan suatu ganbarajili-Utot bag suatu sistem
kawalan proses. Rangkap pindah proses tersebut adalah

P(s) = -J-\ '/ s(s+1)

Gandaan & and K2 mengawal ralat keseluruhan dan kadar ralat yang

disuapbalik ke atas proses teresebut.

(i) tentukan nilai K1 and. K2 bagi suatu sistem tertib kedua dengan
ran$<ap pindah gelung tertutup yang mempunyai nisbah redaman
0.6, dan frekuensi tabii teredam l0 rad/sec.

(b)

(ii) Apakah peratusan

input langkah unit,

dari bahagian (i).

terlajak output sistern tersebut apabila suatu
I

R(s) = :, dikenakan? Gunakan ntlai K1 dan K2
s

(iii) Dapatkan masa puncak bagi sambutan sistem apabila suatu input

langkah unit, R(s): I, dik*ukan? Gunakan nilai & dan K2 dari
s

bahagian (i).
(12 markah)
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Rajah a(b)

Pertimbangkan sistem suapbalik unit yang ditunjukkan dalam Rajah 5(a).

(i) dapatkan persamaan ciri bagi sistem tersebut;
(ii) tenhrkan julat K yang menjamin kestabilan sistem dengan

menggunakan kriterion kestabilan Routh.
(8 markah)

Lakarkan gambarajatr londar punca hagi sistem yang mempunyai rangkap pindah
gelung terbuka berikut.

(12 markah)

c(s)41s1= ----_{-s(s+l[s+:{s++)

Tunjukkan dengan jelasnya setiap langkah yang diambil ketika membuat lakaran
londar punca anda.

-5-

(a)5

(b)

s(s2 +s+I)(s+4)

Rajah s(a)
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Lakarkan (secara hampiran) gambarajah Bode bagi suatu sistem kawalan
yang menpunyai rangkap pindah gelung terbuka dalam domain frekuensi
seperti berikut.

c(iat)nga1=

(12 markah)

Tunjuktan dengan jelasnya setiap langkah yang diambil ketika membuat
lakaran gambarajah Bode anda.

Lakarkan gambarajah Nyquist bagi suatu sistem suapbalik unit yang
mempunyai rangkap pindah ke depan dalarn domain frekuensi seperti
berikut.

n(,-,\ rQ- 1,,)ull (D )=
iat +I

Apakah julat K yang dapat menjamin kestabilan sistem tersebut?

(8 markah)

(b)

Hj%-@/r

I? /1



xQ x(")
I Un impulse, 6(l) I
2 Unit step, l(l) 1

s
J t 1-.;

s'
4

h(n=r,2,3,...)
I

-̂s

5 t' (n =1,2,3,.-.) 771.

F
6 e-rt I

s+a
te '' I

G;8
8

fir*' r-o' (n = 1,2,3,'..)
I

G;A
9 tn e-"' (n =7,2,3,.- -) n!

-_-.----i---=
(s + a)"'

r0 sinrA o)--;-----.;
s'+a'

lt cos@t s--;-----;
s'+a-

12 sinh arr o)--;------;
s'-o'

t3 coshalt s--;-----;
s'-a'

l4 !6-"-'')
a

15
-J-7"-', - e-u,)
D-a

I

(s + a)(s +6)
l6

-J-16"-t' - ae-o')
D-A

.t

(s+a)(s+D)
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Lampiran-Jadual Jelmaan Laplace
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17 1[r* -)-16s-"' -or-o')abL a-b-
1

s(s+a)(s+b)

18 jo-e-o'-ate-o')
1---.----

s(s + a)'
t9

4fo, -t+ e-"')
a-

I--;-
s'(s + a)

20 e-o' sin cot a)

(s+a)z +at2

2l e-o'coso)t s+a
(s+a)2 +at2

22
+{q,,,sin(at,
,lr - ('

l- ('t) al
s2 +2(a,s + atf,

23 -#"a';s 1a,$it-61

i=tarr-try

s2 +2(a,s + rol

24 F#e-E " sinqonrftit+s)

0=tan-'ry

ai,
s(s2+Z(at,s+o:)

25 | - cosatt o)'
------;--------
s(s" + af )

26 at -stnr.]/it (o'
---.--;------;:
s'(s" +a')

27 sina/ - @tcosox 2a3
--;_-----=--;(s" +aff

28 I

-tsln.U,/l2at
^9--------;--;

(s'+af)'
29 tcosot s' - oJ'-----------;-;

(s' + a')'
30

---L-(co sa,1 - coso2t) (ai * ot'r)
@; -oi

,S

(s'+arf ;1st *rl\
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l-'l^ (sin@t+@tcos@t) I ."- , II It, l@,+rT I

- oooOooo -
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