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EEE250 — Sistem Kawalan

Masa: [3 Jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi ENAM(6) muka surat berserta
Lampiran (2 muka surat) bercetak dan ENAM(6) soalan sebelum ai;da memulakan

peperiksaan ini.
Jawab LIMA(5) soalan.

Agihan markah bagi soalan diberikan di sut sebelah kanan soalan berkenaan.

Jawab semua soalan di dalam Bahasa Malaysia.
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H;

Rajah 1

)

(a) Jika N(s) = 0, permudahkan gambarajah blok di atas dan tentukan fungsi pindah ;?) .

 (40%)

(b) Lukiskan gambarajah aliran isyarat bagi mewakili gambarajah blok di dalam Rajah 1
(10%)

(c) Berdasarkan gambarajah aliran isyarat di dalam (b) dan menggunakan formula untung
Mason, nyatakan Y(s) dalam sebutan R(s) dan N(s). ' v
‘ ‘ (50%)
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2. (a) Tentukafi sambutan serta ralat keadaan mantap bagi sistem dalam Rajah 2 jika masukan

R(s) ialah:
(1) unit langkah (30%)
(ii)  unit rampa (35%)
R(s) + 10 1 Y(s)
s(s +5)
|
|
Rajah 2
(b) Jika fungsi pindah suatu sistem tertib ke-2 ialah:
25
Gls)=——
(5) s +6s+25
dan masukan sistem tersebut ialah unit langkah, tentukan:

(i) Faktor lemati, & (5%)
(ii) Frekuensi tabii, o, (5%)
(iii) Pemalar masa, T (5%)
(iv) Masa naik, #, (5%)
(v) Masa lengah, ¢4 (5%)
(vi) Masa penetapan, f;, kepada 5% (5%)
(vii) Peratus lajakan maksinfum , (5%)
o /-
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3. (a) Tentukan fungsi pm g ; bagl rangkaxan elektrik berikut:
(20%)
Ry
—
vl b “
C] C
o T2
Rajah 3
E(s
+ +
R(s) K | 100 Y(s)
/ s(s +5.6)(s +10)

K‘s<——'—-¢

Rajah 4

(b) Suatu sistem kawalan motor dengan suapbalik takometer ditunjukkan dalam Rajah 4.
Menggunakan kaedah Routh-Hurwitz tentukan:

@) Julat K, jika K = 10 supaya sistem tersebut stabil. ( (40%)

(ii) Julat K jika K; = 1 supaya sistem tersebut stabil. ‘ (40%)
...5/-

458




5. [EEE250]

4. Suatu sistem kawalan dengan suapbalik takometer ditunjukkan di dalam rajah di bawah.
Lakarkan londar punca bagi persamaan ciri sistem jika: |
(i) K20 dan K, =0 | (50%)
(ii)) K=9dan K, 20 (50%)
bagi setiap kes, nyatakan sudut asimptot-asimptot, titik perpotongan asimptot-asimptot,

titik-titik berpecah dan sudut-sudut berlepas.

+ Y
K 3 1 (s)
) s2(s+2)
Kis I ¢

Rajah 5

5. Fungsi pindah laluan hadapan suatu sistem kawalan suapbalik-unit ialah:

K(s +1)s+2)

G =
(<) sHs? +25+2

(a) Lakarkan gambarajah Bode dan tentukan julat K supaya sistem stabil.
(50%)

(b) Lakarkan gambarajah Nyquist dan tentukan julat K supaya sistem stabil.
(50%)
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6. Pengawal PID digunakan untuk mengawal suatu loji seperti dalam Rajah 6 Tentukan
parameter K, T; dan T, pengawal PID tersebut:

(a) menggunakan kaedah pertama Ziegler-Nichols jika pemalar masa sistem ialah T = 1.5s

dan masa lengah sistem L = 0.25s. ,
(30%)

(b) menggunakan kaedah ke-2 Ziegler-Nichols jika fungsi pindah loji tersebut ialah:

1

G(S) = m (50%)

(c) tentukan fungsi pindah gelung terfutub keseluruhan sistem, berdasarkan pengawal PID

di dalam (b)
(20%)

Pengawal PID
(t) u(?) Y@

K,(0+ —7—11—+ T,s) ——4 Loji
' s

— H

Rajah 6

~-000o00-
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LAMPIRAN A

JADUAL JELMAAN LAPLACE
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Laplace Transform Time Function
F(s) f(t)
s
— (1 —ane ™
(5 + ay
W} ,
. sin w,!
T+ wl
> ‘y—‘ COS W,!
st w;
w,
,_T_iT I — ¢cos w,!
5(s° + w;)

wis + a)
S+ ol

o, Va® + wlsin(w,t + 6)

where 6 = tan" ! (w,/a)

w"
(s + a)s® + w)

w
__z_ n 2() af + ,4___2_1___7
ot w, Val+ w,

where # = tan ' (w,/a)

sin {w,r — @)

)

wy
§1 4 2w,s + w;

w,

Vi-¢

¢ “rsinw, V1 —2’31 <

>
w;

$(57 + 20w,s 4 o)

Vi e
where 0 = cos ' { <1

} - _-l—.: e ®/sin {w, V 1 - :2, + 0)

)

s
-
s+ 2lw,s t w,

2

¢
e

Vi -
where 6 = cos ' { <n

Wy . P
i gin(w, V1~ 2t~ 80)

__w.f,_(_,.s' tw o - 2odw, + o} . —_—
S F 2w+ w w, ——T:——(—z———— ¢ “isin(w, VI — 81+ 8)
w, V1 -
where 6 = tan ' — (<
a -~ {w,
w; 2¢ 1 —

PRIy [— 224 ————— ¢ *sin w,,\/T -+
sHsP+ 2w,s + w;) w, @VI-C ¢ ¢ g1+ 6

where 8 = cos ' (2 ~ 1) <hn
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1 Unit-impulse function &(1)
1 . .
5 Unit-step function wu(t)
1 . .
= Unit-ramp function ¢
s
n! .
Jexy " (n = positive integer)
_I__ e ar
s+ a
l ' o
RN e
s+ a)
n!
——— t"e” ™ (n = positive integer
(S + a)nol ( p g )

1
(s +a)s + B)

1
B«

(e —e ™) (@#p)

s

@+®0+m

1
B—«a

(Be # —ae™) (a+ B)

|
;'Zs + )

l(l —e ™)
@

1
s(s + a)’

[
= (I —e™ — ate” ™)
o

{
(s + @)

*I:(at— 1+e %)
o

1
535 + a)

I -
—E[I—_]_+ (t+g.> ()'m]
o o [¢]
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