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SALAH LAKU SEMASA PEPERIKSAAN
1.1 Pelajar tidak boleh melakukan mana-mana salah laku peperiksaan seperti berikut :-

1.1.1  memberi dan/atau menerima dan/atau memiliki sebarang maklumat dalam bentuk
elektronik, bercetak atau apa jua bentuk lain yang tidak dibenarkan semasa
berlangsungnya peperiksaan sama ada di dalam atau di luar Dewan Peperiksaan

melainkan dengan kebenaran Ketua Pengawas; atau

1.1.2 menggunakan makluman yang diperolehi seperti di atas bagi tujuan menjawab

soalan peperiksaan; atau

1.1.3 menipu atau cuba untuk menipu atau berkelakuan mengikut cara yang boleh
ditafsirkan sebagai menipu semasa berlangsungnya peperiksaan; atau

1.1.4 lain-lain salah laku yang ditetapkan oleh Universiti (seperti membuat bising,

mengganggu pelajar lain, mengganggu Pengawas menjalankan tugasnya).

HUKUMAN SALAH LAKU PEPERIKSAAN

2.1 Sekiranya pelajar didapati telah melakukan pelanggaran mana-mana peraturan peperiksaan

ini, setelah diperakukan oleh Jawatankuasa Peperiksaan Fakulti dan disabitkan

kesalahannya, Senat boleh mengambil tindakan dari mana-mana satu yang berikut :-

2.1.1  memberi markah SIFAR (0) bagi keseluruhan keputusan peperiksaan kursus yang

berkenaan (termasuk kerja kursus); atau

2.1.2 memberi markah SIFAR (0) bagi semua kursus yang didaftarkan pada semester

tersebut.

2.2 Jawatankuasa Akademik Fakulti boleh mencadangkan untuk diambil tindakan tatatertib
mengikut peruntukan Akta Universiti dan Kolej Universiti, 1971, Kaedah-kaedah Universiti
Teknologi Malaysia (Tatatertib Pelajar-pelajar), 1999 bergantung kepada tahap kesalahan
yang dilakukan oleh pelajar.

2.3 Pelajar yang didapati melakukan kesalahan kali kedua akan diambil tindakan seperti di
perkara 2.1.2 dan dicadang untuk diambil tindakan tatatertib mengikut peruntukan Akta
Universiti dan Kolej Universiti, 1971, Kaedah-kaedah Universiti Teknologi Malaysia
(Tatatertib Pelajar-pelajar), 1999.
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SECTION A [BAHAGIAN A]
ANSWER BOTH QUESTIONS
[JAWAB KEDUA-DUA SOALAN]

Q1.

(b)

An entire row of zeros will appear in the Routh table under three conditions of root

positions. State those three conditions.

Baris sifar akan wujud dalam jadual Routh di bawah tiga keadaan kedudukan kutub.
Nyatakan tiga keadaan tersebut
(6 marks/markah)

Construct a Routh table and determine the number of roots in the right half-plane and
left half-plane for the equation

S+ +5+21=0

Binakan jadual Routh dan tentukan bilangan punca pada separuh-satah kanan dan
separuh-satah kiri bagi persamaan

£+ re+21=0

(7 marks/markah)

Given a feedback system that has the open-loop transfer function

K
Cr{s)H(s)= O —
( ) ( ) S(,s+l)(s+2)
(i) Determine the open loop poles and zeroes.
(ii) Determine the asymptotic point.
(iii) Determine the asymptotic angle.

(iv) Determine the gain, K at the imaginary axis crossing.
(v) Determine the imaginary axis crossing point.

(vi) Determine the breakaway point.

(vii) Sketch the root locus of the system.

Diberikan satu sistem suapbalik yang mempunyai rangkap pindah gelung-buka

K
G(s)H(s)= -
1 E ) s(s+1)(s+2)
(i) Tentukan kutub dan sifar gelung buka.
(i) Tentukan titik asimptot.

(ifi) Tentukan sudut asimptot.
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(iv) Tentukan gandaan, K pada persilangan di paksi khayal
(v) Tentukan titik persilangan pada paksi khayal.
(vi) Tentukan titik pecah.
(vii) Lakarkan londar punca sistem tersebut
(12 marks/markah)

A control system has the open-loop transfer function given below:

G(s)H(s)= _

s(s+2)(s+5)

For K = 20, sketch the Bode magnitude and phase plots using straight-line approximation,
Determine
(1) the gain margin, Gu
(ii) the phase margin, ¢u
(i) the stability of the system
(iv) the range of K for stability

[For the magnitude plot, it is suggested to use a scale of 1 cm = 10 dB with maximum value of
30 dB and minimum value of -80 dB. For the phase plot, use a scale of 1 cm = 459 with

maximum value of 0° and minimum value of -360°. Use minimum frequency, @ = 0.1 rad/s]

Salu sistem kawalan mempunyai rangkap pindah gelung buka seperti berikut:
K
s(s+2)s+3)

Pada K = 20, lakarkan plot Bode magnitud dan fasa menggunakan kaedah penghampiran

G(s)H (s)=

garis lurus. Tentukan

] jidar gandaan, Gu

(ii) jidar fasa, ¢u

(ifi) kestabilan sistem

(iv) Julat K untuk kestabilan

[Untuk plot magnitud, dicadang gunakan skala 1 cm = 10 dB dengan nilai maksimum 30 d8
dan nilai minimum -80 dB. Untuk piot fasa, gunakan skala 1 ¢cm = 459 dengan nilai
maksimum 0° dan nilai minimum -360°. Gunakan frekuensi minimum, = 0.1 rad/s]

(25 marks/markah)
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SECTION B [BAHAGIAN BJ]
ANSWER TWO QUESTIONS ONLY
[JAWAB DUA SOALAN SAHAJA]

Q3.

(b)

(c)

Explain briefly the advantages of a closed-loop control system as compared to an
open-loop control system,

Terangkan dengan ringkas kelebihan sistem kawalan gelung-tertutup berbanding
dengan sistem kawalan gelung-buka.

(6 marks/markah)

For the translational mechanical system in Figure Q3(b),

(i) draw its parallel electrical analog

(ii) write the equations of motion for the system
Al

(iii) obtain its transfer function, ( )

F(S) '

Bagi sistem mekanik yang ditunjukkan dalam Rajah Q3(b),

(0 lukiskan analog elektrik selari

{if) tuliskan persamaan anjakan bagi sistem tersebut
X, (s

(ifi) dapatkan rangkap pindah, ~—?(—)
F (v)

/
s ,__

/

e BV P e
e . '
’

7

Figure Q3(b)/Rajah Q3(b)

(9 marks/markah)

Figure Q3(c) shows a rotational mechanical system.
(i) Transfer the components from gear N to gear Ni.
(ii) Write down the system equations.

&, (S)
I'(s)

(iii) Derive the transfer function
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Rajah Q3(c) menunjukkan sistem mekanik putaran
(1) Pindahkan komponen-komponen dari gear N, ke gear N,.

(7i) Tuliskan persamaan-persamaan sistem tersebut

o (s)

(ifi) Terbitkan rangkap pindah e = 5.

r(s)

% ' I N-m-s/rad

1\@ I kg-m? j} E Ny =25

(45(r)

.Nz = 50 |

o 4 N-m/rad

Figure Q3(c)/Rajah Q3(c)

(10 marks/markah)

Figure Q4 shows the block diagram of a control system which is subjected to a unit-step
input.

Rajah Q4 menunjukkan gambar rajah blok sistem kawalan yang dikenakan masukan unit

langkah.
(a) Given the percent overshoot, %0S is 15% and the settling time, Ts is 0.9 s, determine
(i) the damping ratio, £ and the natural frequency, w, of the closed-loop system
(if) the values of Kand T
Cls
(i) the transfer function ( )
R(s)

(iv) the output time response, ¢(f)

Diberikan peratus lajakan, %0S ialah 15% dan masa pengenapan, Ts ialah 0.9 s,
tentukan

(i nishah redaman, ¢ dan frekuensi tabii, o, sistem gelung- tertutup tersebut
(i) nifai Kdan T

C(s)

(iif) rangkap pindah ——=
P R (s)

(iv) sambutan masa keluaran, c(t)
(20 marks/markah)
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If a unit ramp input is applied to the system, determine
(i) the static error constant, K,

(ii) the steady state error, e(«)

Sekiranya masukan unit tanjakan dikenakan pada sistem, tentukan
(0 pemalar ralat statik, K,
(i) ralat keadaan mantap, e()

(5 marks/markah)

C(s)

Figure Q4/Rajah Q4

Name the four components of a block diagram for a linear time-invariant system.

Namakan empat komponen gambar rajah blok bagi sistem linear tak berubah masa
(5 marks/markah)

C(s)

Determine the transfer function, ——~ of the system shown in Figure Q5(b) by using

R(s)

the block reduction method.
, C(s) . ;
Tentukan rangkap pindah, Ez—) sistem yang ditunjukkan dalam Rajah Q5(b)
s

dengan menggunakan kaedah pengurangan blok.
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Figure Q5(b)/Rajah Q5(b)
(10 marks/markah)

C(s)

(c) Find the transfer function, —— for the system in Figure Q5(c) by using Mason's

R(s)

Rule.

B
Dapatkan rangkap pindah, 2 () bagr sistem dalam Rajah Q5(c) dengan
5

menggunakan Aturan Mason,

G,(s)

R(s) ® == e C(s)

Figure Q5(c)/Rajah Q5(c)
(10 marks/markah)
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APPENDIX/ LAMPIRAN

LAPLACE TRANSFORMS

JELMAAN LAPLACE

Laplace transform

Time function

Ca | —

—at

l-e™™ —ate™

sin ot

Cos wt

s(s* +w?)

| —coswt

@
(s+a) +o?

e “sinwt

s+o
(s+a) +o’

e ™ cosmt

1 @’

n

s 8° +2¢w,s + o}

I_‘:

g e co{w" J1-&t—tan™ — ¢
)l
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SECOND ORDER TIME DOMAIN SPECIFICATION

(PENENTUAN DOMAIN MASA SISTEM TERTIB KEDUA)

.3
V1-¢*

% Maximum overshoot, %0S =100e [ ' }
~In (%OS /1 OU)

(" Lajakan maksimum) L _
\/;zz +In* (%0S/100)

T
Peak time, Masa puncak, TP =

w1-¢7

4
Settling time, Masa pengenapan, T = ?-— (for 2% criteria/untuk kriteria 2%)
[}

"

Damping |Normalized
i ratio rise time

30F 0.1 1.104
2k 0.2 1.203
Y 03 1321
5261 0.4 1463
g 0.5 1638
& A
E 24
= 06 1.854
5 22 07 2.126
R R
x : 288!
£18 At
;,:_ 1.6
= 1.4

1.2

|_0 1 | | | L 1 1

0.1 0.2 03 04 05 06 07 0.8 09
Damping ratio

Figure 4.1
t dohn Wiley & Sans, Inc, All ights reserved,

Steady stat Ralat kead tap, e(e) =i o2)
n : W) =hm-—-—
teady state error, Ralat keadaan mantap, e s—»ﬂl+G(S)
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