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1. Fungsi pindah satu proses kimia diberikan sebagai:

0.5sJ - 2sz +3
LttS)=-"\"/- 

s3 +5s2 +7s+3

Lukiskan graf aliran isyarat bagi realisasi

sistem tersebut dan tenfukan matrik A, B,

berdasarkan graf aliran isyarat tersebut.
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bentuk berkanun bolehkawal

C dan D kepada sistem itu,

(25%)

bagi realisasi bentuk berkanun bolehcerap

matrik A, B, C dan D kepada sistem itu

tersebut.

(u)

(b) Lukiskan graf aliran isyarat

sistem tersebut dan tenfukan

berdasarkan graf aliran isyarat

(25%)

(c) Nyatakan fungsi pindah sistem tersebut dalam bentuk pecahan separa.

Qa%)

Lukiskan graf aliran isyarat dalam bentuk realisasi DCF atau |CF sistem

tersebut dan tentukan matrik A, B, C dan D sistem tersebut berdasarkan

kepada graf aliran isyarat tersebut.

(30%)

2. Diberikan persamaan keadaan suatu sistem sebagai:

6gt$ -q

(d)

[*r(t)l fo tl[x,(t)l fol
Li,rrr-J= L-, - rJ l-*,1tvl 

* 
[,1 

ut'''

- - [x, (t)ly(t)=[ 2ll^',,1]*"r,l
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Tentukan persamaan ciri sistem tersebut dan carikan fungsi pindah sistem

itu.
(20%)

Berikan difinasi kebolehkawalan keadaan dan kebolehcerapan keadaan

sesuatu sistem LTIV.

(10%)

Semak sama ada sistem ini bolehkawal dan bolehcerap.

(20%)

Tentukan matrik peralihan-keadaan 0(t) dan keadaan x(t) untuk t > 0, di

mana u(t) = 1 dan x(0) = [1, 1]t.

(50%)

Gambar rajah blok satu sistem kawalan diberikan di bawah, di mana fungsi pindah

gelung terbuka sistem ialah c(s) = +-s'-4

Tentukan A, B dan C bagi sistem ini dalam bentuk berkanun pemerhati.

(20%)

-3

(a)

(b)

(c)

(d)

3.

Penganggar
i=Ai+Bu

+ L(y * Ci)

(a)

655

...4/ -



(b)

-4-

Kirakan K supaya kutub-kutub geiurrg-tertutup

s=_2+ j2.
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diletakkan pada

(30%)

diletakkan pada

tertib-penuh yang

(.) Kirakan I- supaya kutub-kutub ralat-pengan[igar

s = - 4 t j4 dan tuliskan persamaan penganggar

dihasilkan.

(d) Berikan fungsi pindah u/y kepada peilgawal yang dihasilkan.

4. Satu loji boleh dinyatakan oleh matrik-matrik berikut:-

(30%)

Qa%)

D=0

Nr, sistem gelung-tertutup mempunyai

(30"/,')

(")

t--r o I l-rlo=L ; --r), "=L;J; 
c=[r 3];

Cari K supaya, jika u = -Kx *
kutub-kutub pada -2!. j2.

(b) Cari N suPaya, jika r=1*= p€Irr€llar, y=y- =r-; wujudnya ralat keadaan-

mantap sifar.

Ga%)

Tambahkan kepada persamaan loji satu pengamir e=e=y-r dan pilih

untung K dan Kr suPaYa, jika u=-Kx-KrI, kutub-kutub gelung-tertutup

adalah pada -2, -ll- jJ, . Tunjukkan bahawa sistem tersebut mempunyai

ralat keadaan mantap sifar dan sifat ini 'robust' terhadap pertukaran

dalam A.

ea%)
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5. Diberikan model suatu proses ialah dalam bentuk:

x(rcl = *l- u(k)
| + az-'

Y(k)=x(k)+n(k)

di mana u(k) dan y(k) adalah masing-masing masukan dan keluaran yang diukur,

dan n(k) ialah satu jujukan bising putih diskret. Menggunakan data dalam jadual

1, tentukan nilai anggaran:

(") a dan b menggunakan algorithma kuasa dua mudah

(30%)

(b) a dan b selepas satu langkah suatu kaedah kuasa dua teritlak dengan

Yt(O) = 29.97 dan uF(0) = -1"87'

$a%)

(") Berikan ulasan terhadap nilai-nilai a dan b dalam (a) dan (b)'

(10%)

(d) Bezakan di antara Penganggaran dalam-talian dan luar-talian, dan

bincangkan secara ringkas mengenai kelebihan dan kelemahan kaedah-

kaedah ini.

(10%)

rl5 f)
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Nota : Parameter yang digunakan ialah a = 0.5, b = I
Jadual 1

6. (u) Persamaan keadaan satu zarah yang mengikuti hukum Newton diberikan

sebagai:

*_fo 'l_ -[0"l,.=lo ol* *LtJ"

di mana x = [d v]r dengan d(t) dan v(t) adalah masing-masing kedudukan

dan halaju. u(t) ialah suatu masukan pecutan.

(i) Tentukan kawalan optimum gelung-terbuka sistem tersebut untuk

meminimumkan indeks prestasi:

Xo)=ll2 ['tutd'

(35Vo)

Rekabentuk sistem kawalan suapbalik bagi zarah tersebut

berdasarkan pengatur quadratik lelurus keadaan mantap. Aturkan

keadaan tersebut kepada sifar sementara meminimumkan:

(35%)

...7 / -

(i0

r:UZJ-t"tO*+12;dt

a=[03 'l
Lo q'l

k 1 2 4

u(k) -1 a
I 1t 1

y(k) -L6 n 9 3

di mana
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(b) Satu angker-terganding motor AT ditentukan oleh persamaan keadaan

berikut:-

. [-a - k'l fbl
^=Ln 0 J^*LoJ"

di mana x = [i w]r dengan l(t) arus angker, w(t) kelaiuan motor, u(t)

voltan angker, 1/a pemalar masa elektrik dan l/u pemalar masa mekanik'

Tentukan untung suapbalik K dan kawalan optimurn u sementara

meminimumkan:

Nota: Tinggalkan jawapan anda dalam sebutan sr, sz dan sg

(30%)

ooo0ooo

r =ttj-'(D[; o 

]^trr 
+ r, f [.'[;' ;_]^*,,']0,

63e
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LAMPIRAN

Laplace Transform Table

Unit-imPulse function 6(t)

Unit-steP function tt.(l)

I-.f'

t, (n = positive integer)n!

Ffi

I
('n;t

t"e-"' (.n = positive integer)

_J-(e-ar - e-B') (a * B)p-o'I

(s+aXs+F)

-J- lgr-a, - ae-o') (a + F)
B-a"(s+a)(s+P)

1I

,(, + r,

ttt-r-"*ate-"')I

dt +;Y

\tot-t+e-"')
d'

1

;(r + 
")

* [,- *. ('
r\ I+:lc-''la/J

I.fi;;
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LAMPI RAN

Laplace Transform Table (continued)

al
J+"t'

J-;:-;
.t' -l_ (r;.

a;--:----;
J(J- f o;,

,,,{FTfi,sin (<rr,r + 0)

where0-tan-r(or,/o)
al,(s + a)
7+ul

'.2." ,e-", + -*sin (ol,r - 0)
c'+<ni Ya'Iai

whered:tan-r(a,la)

(t)^

(s + oXs'?+ <.ri)

oJil

vl- (
-,q,'rinr^lT7V t G< 1)al

s'1 + W;;;1,

s(s'z+ 2io.r,,s + arl)
I - --! e-{'; ltnt.,.,{14 t + e)

vl-{"
where0:ct'rs-r ( ((<l)

--9:r-*'sin(r,,t/l7t - o)vr-(
rvhere0:cos-r( (4<l)

s@7,

--TTr{","illt

| --3r9-G.-r..,sin qu,t/G] t + e1,D^ l'---r: t, e '-

where o=tant# G<D

r,ij1s + a;
s2*2{a,s+ofi

av I

,-'4 r --L,:e-!'; sintu,,!Tl(t + ol(n^ al,Yl - {'
where g = cos-' (2( * 1) (( "' l)

s2g2 -r Z{a,.s + ail

\-
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I.JAMPIRAN

z-Transform Table

Unit impulsc 6(t1 I

z

z-l

I Unit step n,(l)

I

I*c "
s'(r):I6(t-nr)

n;-0

I

-;s'
I

I-
t:
2

T:*:L)
2(z - l)r

I

t,l
t'
7.

.. (-l)'a"f , -l

l'I rr a"^17:-,-" 1

l_
,r I- rr

z

--il

I

(r+"f
I(

k -;;'r

(I

.T {.\ + ot)

| -c"
.(l * e'"1)z _

(z-lXl-e"')

u-;-,--
l- 1- (r)'

sin orl --z 
sin rrrT _

z2 - 2z cos o.rl * I

(t)

1i + a;'+;
{' "'sln adt

ze-"l sin aT
z2 - Zze'"r cos aT + e " )aT

;,+;
olcos

z(r - cos arT)
) - 2z cos ir7'+ I

,t -r (l

a. -J' ,rf'+,l
l' ''' cos 0.r/

-.2 .-. 7g-"r COS alT

2,2 - 2ze 
-"7 cos ar? * e

ECEr
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OPEN-LOOP LINTAR QUADMTIC CONTROLLER

System model:

i=Ax*Bu,

Ileslred ffnal stater

x(T)

Performance lndex:

l2lo, ,r(ro) = .ro given

rr given= lT,

R>0

Optimal Opcn-Loop Control:
Lyapunov cqultion!

P = AP + PAT + 8R-tBr, P(tn1 =

Open-loop control:

r/(t) = P-tgrrlrr-,rP-t(f)d(to, T)

where d(to,T) = rr - e^tr'ntxo

Optimal coet:

J(ro1 = | ar<n, T,tp-r(Trd(ta, T,t
z

CONTINUOUS LINEAR QUADRATIC REGULATOR

l(to1 = f,f,**u 0,,

System model:

i=Ax*Bu,

Performancc index:

I
l(h,\ = ,xr(T)S(T)r(I) 

+

with:

s(r) > 0,

Optimd feedback control:

| * lo, r(t6; - .16 given

* urRu) dt.

Q>0, R>0

,=T, S(T) given

if u'n'

Riccati cquation:

-S : AtS + SA - SBR-'BrS + C,

Kelm.erl gain:

Tinrc-varying feed back :

u = - K(t\x

GG'l.
I

J(tnl = i xlS(rn)xoz-

Optimal cost:
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:I CONTINUOTJS NONLINEAR OPTIMAL CONTROLLER

System modeh

i = f(y., u" t), t 2 ta' to fixed

Performance index:

Final stete constrrint: rP(r(T), T) = 0

Optimal Controllcr:
Hamiltonian:

H(x, u, t') = L(x' u' t\ + )rf(x' u' t)

State equation: '. oH -, t,:;=/, t2to

Cootate equation:

-r:ry:%^**, tsr
dx 0x dx

StetionaritY condition:
aH aL . af'

n = - - - 
-r a-A-du0udu

BoundarY conditions:
r(to) given

(0, + ItIv - rylrd(CI'it0' + *Tv + H\ltdr = a

G6$


