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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUIUH (7) muka surat berserta
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Agihan markah bagi soalan diberikan di sut sebelah kanan soalan berkenaan'

Jawab selrrua soalan di dalam Bahasa Malaysia'
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1. Fungsi pindah satu proses kimia diberikan sebagai:

0.5s3 - 2sz +3(t{S)=-*\'/ 
s3+5s2+7s+3

Lukiskan graf aliran isyarat bagi realisasi

sistem tersebut dan tentukan matrik A, B,

berdasarkan graf aliran isyarat tersebut.

Lukiskan graf aliran isyarat bagi realisasi

sistem tersebut dan tentukan matrik A, B,

berdasarkan graf aliran isyarat tersebut.
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bentuk berkanun bolehkawal

C dan D kepada sistem itu,

(25%)

bentuk berkanun bolehcerap

C dan D kepada sistem itu

(2s%)

(u)

(b)

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

(20%)

(d) Lukiskan graf aliran isyarat dalam bentuk realisasi DCF atau JCF 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:

[tli] = [-: i][t;g]. [] ",,,

y(t) = r, ,r[l;1,,]]. 
",,,

i- -. -.i
Ggi$

...3/ -



(a)
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Tentukan Persamaan

itu.

ciri sistem tersebut dan carikan fungsi pindah sistem

ea%)

(b) Berikan difinasi kebolehkawalan keadaan dan kebolehcerapan keadaan

sesuatu sistem LTIV.
(10"/")

(c) Semak sama ada sistem irri bolehkawal dan bolehcerap'

(20%,)

0(t) dan keadaan x(t) untuk t>0, di

(50%)

r(t)=0

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

Qa%\

(d) Tentukan matrik peralihan-keadaan

mana u(t) = L dan x(0) = [1' 1]t.

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

4
gelung terbuka sistem ialah G(s) = Ji

(a)

Penganggar
i=Ai+Bu

+ L(y - Ci)

G55

...4/ -



(b)

-4-

Kirakan K supaya kutub-kutub gelung-tertutup

s=-2!i2.
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diletakkan pada

Qa%)

diletakkan pada

tertib-penuh yang

(c) Kirakan L supaya kutub-kutub ralat-pengantigar

s = * 4 t j4 dan tuliskan persamaan penganggar

dihasilkan.

(d) Berikan fungsi pindah uly kepada pengawal yang dihasilkan.

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

{30'/")

Qa%)

D=0

Nr, sistem gelung-tertutup mempunyai

Qa%)

[-r 0 I l-llo=L o -rJ' t=L;J; c=[r 3];

(u) Cari K supaya, jika u = -Kx *
kutub-kutub phda -Zt j2.

(b) Cari N supaya, jika r - r-= pemalar, y = y- = r-; wuiudnya 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-Krl, kutub-kutub gelung-tertutup

adalah pada -2, -It}Jt . Tunjukkan bahawa sistem tersebut mempunyai

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

dalam A.

(40%)

...5/ -
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Diberikan model suatu proses ialah dalam bentuk:

x(k) = 
j4 u(k)
1 + 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:

(u) a dan b menggunakan algorithma kuasa dua mudah

(30%)

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

YF(0) = 29.97 dan uF(0) = -1'87'

(50%)

{c) 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 rnengenai kelebihan dan kelemahan kaedah-

kaedah ini.

(10%)

-5

5.

65 []
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6.
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Nota : Parameter yang digunakan ialah a = 0.5, b = I
Iadual L

{a) Persamaan keadaan satu zarah yang mengikuti hukum Newton diberikan

sebagai:

i=fo '-|" *lol"
L0 0j LrJ

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

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

(0 Tentukan kawalan optimum gelung-terbuka sistern tersebut untuk

meminimumkan indeks prestasi:

I(o) = l12Jt rrto,

(35Vo)

(it Rekabentuk sistem kawalan suapbaiik bagi zarah tersebut

berdasarkan pengatur quadratik lelurus keadaan mantap. Aturkan

keadaan tersebut kepada sifar sementara meminimumkan:

(35%)

...7 / -

= r/z J-("rQ x + u2l dt

lni o 
-l

= lo q".l

k 1 2 4

u(k) -7 T 1 1

y(k) -'t 6 0 9 J

di mana

BSdi



(b)
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Satu angker-terganding moto,r AT ditentukan oleh persamaan keadaan

berikut:-

. [-a - k'l l-bl*=Ln d l^nLol'
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/a pemalar masa mekanik.

Tentukan untung suapbalik K dan kawalan optimum u sementara

meminimumkan:

0l
lx(T) +s*l

Nota: Tinggalkan jawapan anda dalam sebutan s1, s2 dan s3

(30%)

ooo0ooo

* [s'
I =U2 *'tr) 

lo
o, f [.'[:' l_]"**,]0,

65e
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LAMPIRAN

Laplace Transform Table

Unit-impulse function 6(t)

Unit-steP flnction a"(r)

4 (n = positive integer)nl
s'

I
C+"t

t,e-"t (.n: positive integer)nl

6 + 
")"n

-1-1r-",-r-a'1 g*F)
p-a'1

(s+c)(s+B)

-)- 16r-a' - ae-o,) (a + F)
B- a"

s__--.-
(s+a)(s+iJ)

I

,t(t + ")

Itt - e-o'- ate-o')
(v-

\fot-|*e-"')d'
I

sz(s * a)

1f,- L*(,*?),-''l
a"l d \ a/ J

I

;C+ "t

66,1r
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Laplace Transform Table (continued)

ffi-tr'ry,'ffiffi
$r

#t+',t;

,t

(.r * cr)'
tr - {xx)e-"'

,.2

F+,;
sin rrr,,t

.t

-r '-;J'f@;
cos (r),rt

roi--:--:_-;
.Tts' + o);)

7 - cos @,,t

ro](s + a)-r;"t'
a,,!a'+ orl sin (a.t * 0)

where0:tan-r(crr,/a)

*@n _
(s+a)i.r2+a)l) 'r'," ur-o, + -+sin(a,t-- 0)

a'+ ai Ya'* ai
whereg=tan-r(<rr,/a)

u2

ta; r*,t* G, "-r'; 
uinr,,{T7V t (t < 1)

a?,

s(sz+2{u,;*osl,'1
| - -Le-r'rdin (o"Vi-:?r + 6)vt- r

where0=ct'rs-'{ G<l)

ttarl

TTTI,, +4,
-- ,,r2

---q u-t 1stn(r,,{l - *t - o)vl- (
rvhere0:cos-rf (f<l)

u?,(s + a)
s'1 +j,{o$ + u?,

17- r"t - ,1, ,,^,lffe -,,rsin q,,t/"t Jr-r e1

where 6:ran-t {# (r< l)

(r);l

s2$2 -r 2{u,,s + uL1

av I

, - ll o --l- e-d,,,sin tu;/T:(t t 0l
@,, ot?,!l- (
where 0: cos-r (2( - 1) (g < 1)
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. ti :rli,:;;:.ilitti :'rgf. *
r, ti.'ll'f apla9€,ir.!,fil

Unit imPul'sc 6(11

Unit steP r'(t)
z

-- II

Z

,_1S,(0=)6(.t-nT)

I (z 
- l\'I-.T'

Tzzk + l)'a;:1f

.. (-l)" 4" f . I
lS - 'r a"^ t;;:a )

I
t:
2

I -nl

z

-- 

,JI

,T l- {v

Tz.e- "r
tr. ;;"f-h I ""'

{v

.t'ft + 
")

| -'e-"' (l-e"'|)2,-
(z-lXa-e"r)

_-_a-sin oI
2.2 - Zr.cos rr.r7 * I

(t)-; ,-- ".!' 1- (r)-

sin orr

rc-,'r sin aT
i2- ZZe "r cos uT + e 

' )"ru--_--:-:_-;(s+a)'+to-
(, "' sln tl)t

';-, --
i- -f at-

cos adl
z(t - cos alf)

r.2*2zcos'u1'+l

.r'-j- o
(,r' +rt +;

{' "' cos oI =,2 
._. 2s-,'r c.(rs uT

2.1 - 2?.e-"1 cos @T * e"'"'

8C8!
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OPEN-LOOP LINFAR QUADN,ATIC CONTROLLER

System model:

i=Ax*Bu,

Ilesired ftnel state:

x(T) = rr'

Performance index:

t Z lo, .r(te) = re given

r7 given

Itr
/(ro): i I urf.udt,'l Jto

fr>0

Optimal Open-Loop Control:
Lyapunov equatlonl

P = AP + PAT + 8R-'8r, P(TO; : 6

Open-loop control:

(r) _ p_r6rgarr_np-r(Tld(tr, Tl

where d(tn,T) - rr - eAtr-'otxo

Optimal cost:

J(to'1 = L ar(^, T)p-t(Tld(ta, T,)
z- - 

tor'rTtNuous LtNtAR euADRATtc REGULAToR

System model:

i: Ax * Bu, 1Z lo, r{tn) = x6 given

Performance index:

I
l(t,,) : f .r7(flS(I)x(I)

L

with:

- :[{x,ex * uruu) dt.

s(r)>0, Q>0,

Optimal feedback control:
Riccati rquation:

-S = ArS + SA - .SBR-IBrS + 0,
Kalrneil gain:

Time-varying feed back :

R>0

t 3 T, S(I) given

tr = - K(tlx

EG'lr
I

J(rn; = i rls(rn)roz"

Optlmal cost:
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CONTINUOUS NONLINEAR OPTII\AAL CONTROLLER

System model:

Perfornnance indexl

Final state constrrint:

Optimal Controller:
Hamiltonian:

State equationl

i = !(x, u, t'), t 2 to, h fixed

/(ro) = {(r(I), D + I., L(x, u' t\ dt

V(r(T), I) = 0

H(x, u, t't = L(x, u, t) * )rY('r' u' t)

,:H=/, lzro

Costate equation:

StationaritY condition:

BoundarY conditions:

aH AL Af' 'O=*=-t-7L-AuEudu

a! 
=911 

^ 
* *,3x 0.r dx

t sT
-[=

r(to) given

rylrdr(r) i(6, + .{,Tv + H\lrdr =Q(0, + ItIv -

GC$
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