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Q1. (a) Describe the following terms.  

  Terangkan istilah-istilah berikut. 

(i) Absolute Error 

 Ralat Mutlak 

(ii) Sensitivity 

 Kepekaan 

(iii) Transfer instrument 

 Peralatan Pindah 

(6 marks/markah) 

 

 (b) (i) A 30 V voltmeter is specified to be accurate with + 2 % at full scale. Calculate the limiting 

error when the instrument is used to measure a 12 V voltage source. 

   Satu meter volt 30 V yang diklasifikasikan kejituannya + 2 % pada skala penuh. Kirakan ralat 

menghad apabila peralatan tersebut digunakan untuk mengukur sumber voltan 12 V. 

(4 marks/markah) 

 

(ii) A voltmeter and an ammeter are to be used to determine the power dissipated in a resistor. 

Both instruments are guaranteed to be accurate within + 1 % at full scale. If the voltmeter 

reads 40 V on its 100 V range and the ammeter reads 70 mA on its 100 mA range, 

determine the limiting error for the power calculation. 

Satu meter volt dan satu meter ampere digunakan untuk menentukan kuasa terlesap dalam 

satu perintang. Kedua-dua peralatan tersebut dijamin kejituannya dalam lingkungan + 1 % 

pada skala penuh. Jika bacaan pada meter volt adalah 40 V pada julat 100 V dan meter 

ampere menggunakan julat 100 mA memberi bacaan 70 mA, tentukan ralat menghad untuk 

pengiraan kuasa tersebut. 

(6 marks/markah) 

 

 (c) Figure Q1(c) shows a full wave rectifier type ac meter with a range of 10 V.  The diode has a 

forward resistance of 50 Ω while the parameters of the d’Arsonval movement are 2 mA, 100 Ω. 

Given Rsh = 50 . 

(i) Calculate Rs. 

(ii) Calculate the ac sensivity of the meter. 

(iii) Calculate the dc sensitivity of the meter. 

 

Rajah Q1(c) menunjukkan meter au jenis penerus penuh gelombang berjulat 10 V.  Diod 

mempunyai rintangan ke depan 100  sementara parameter- parameter gerakan d' Arsonval 

ialah 2 mA, 50 .  Diberi Rsh = 50 . 

(i) Kirakan Rs. 

(ii) Kirakan kepekaan au  untuk meter tersebut. 

(iii) Kirakan kepekaan at untuk meter tersebut. 

(9 marks/markah) 
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Figure Q1(c) / Rajah Q1(c) 

 

Q2. (a) A 1 mA full-scale deflection meter movement is used in an ohmmeter circuit.  The meter 

movement has an internal resistance, Rm = 1000 Ω and a 1.5 V battery is used. 

(i) Sketch the ohmmeter circuit. 

(ii) Determine the variable resistance, Rz. 

(iii) Determine Rx at 25%, 50% and 75% full-scale deflection. 

 

Gerakan meter pesongan skala-penuh 1 mA digunakan dalam litar meter ohm.  Gerakan meter 

tersebut mempunyai ringangan dalam, Rm = 1000 Ω dan bateri 1.5 V digunakan. 

(i) Lakarkan litar meter ohm tersebut. 

(ii) Tentukan rintangan bolehubah, Rz. 

(iii) Tentukan Rx pada 25%, 50% dan 75% pesongan skala-penuh. 

(10 marks/markah) 

 

 (b) (i) Draw a circuit of an a.c. ammeter with Ayrton shunt, having three (3) measured range of 

1 A, 100 mA and 10 mA with the use of full-wave rectifier.  

   Lukiskan satu litar meter ampere a.u. pirau Ayrton yang mempunyai tiga (3) julat 

pengukuran iaitu 1 A, 100 mA dan 10 mA menggunakan penerus penuh gelombang. 

 

(i) Give one (1) advantage of using Ayrton shunt in designing an ammeter. 

Berikan satu (1) kelebihan menggunakan pirau Ayrton dalam merekabentuk satu meter 

ampere 

(6 marks/markah) 

 

 (c) (i) Figure Q2 (c) shows the output of an integrator and a comparator in a dual-slope  

analog-to-digital converter. The integrator contains a 50 kΩ resistor and a 2 µF 

capacitor. If the voltage applied to the integrator input is 1 V, what voltage will be 

present at the output of the integrator after 1 second. 
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Rajah Q2 (c) menunjukkan keluaran bagi satu litar pengamil dan litar pembanding yang 

terdapat di dalam penukar analog ke digital dua cerun. Litar pengamil mengandungi 

perintang 50 kΩ  dan pemuat 2µF. Jika voltan yang dikenakan kepada masukan 

pengamil adalah 1 V, apakah voltan yang terhasil pada keluaran pengamil tersebut 

selepas 1 saat. 

(6 marks/markah) 

 

(ii) If the reference voltage applied to the integrator at time t2 in the above question is 4.5 V, 

what is the time interval from t2 to t3? 

Jika voltan rujukan yang dikenakan kepada pengamil tersebut pada masa t2 dalam 

soalan diatas adalah 4.5 V, apakah sela masa daripada t2 ke t3? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure Q2 (c) Integrator and comparator output waveforms 

Rajah Q2 (c) Keluaran gelombang litar pengamil dan litar pembanding. 

 

(3 marks/markah) 

 

 

  

Integrator 
Output/ 

Keluaran 
Pengamil 

t1      t2              t3 

Comparator 
Output/ 

Keluaran 
Pembanding 
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Q3. (a) (i) State the function of a transducer. 

(ii) State THREE (3) main factors that should be considered in the selection of a 

transducer 

  (iii) Explain the principle of operation of Linear Variable Differential Transformer (LVDT) with 

the aid of an appropriate circuit or diagram.  

 

(i) Nyatakan fungsi suatu transduser. 

(ii) Nyatakan TIGA (3) faktor utama yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan suatu 

transduser. 

(iii) Terangkan prinsip pengendalian Pengubah Kebezaan Boleh Ubah Lelurus (LVDT) 

dengan bantuan litar atau gambar rajah yang sesuai. 

 (10 marks/markah) 

 

(b) Figure Q3(b) shows a metallic rod that experiences a compressive force.  The force causes the 

resistance  of  an  attached  strain  gauge  to  increase from 100 Ω to 103 Ω.  The gauge factor 

K = -50 and the modulus of elasticity of the rod E = 3.0 x 106
 N/m2. 

(i) State the type of material used in the strain gauge above. 

(ii) Calculate the strain G. 

(iii) Calculate the length of the rod after force has been applied. 

(iv) Calculate the force F. 

 

Rajah Q3 (b) menunjukkan batang logam yang mengalami daya mampatan.  Daya tersebut 

mengakibatkan rintangan tolok terikan  yang terlekat bertambah daripada 100 Ω kepada 103 Ω.  

Faktor tolok K = -50 dan modulus keanjalan batang E = 3.0 x 106
 N/m2. 

(i) Nyatakan jenis bahan yang digunakan dalam tolok terikan di atas. 

(ii) Kirakan terikan G. 

(iii) Kirakan panjang batang tersebut setelah daya dikenakan. 

(iv) Kirakan daya F. 

 

F

50 cm

2.5 cm

4 cm

 

Figure Q3(b)/ Rajah Q3(b) 

(15 marks/markah) 
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Q4.    (a) (i) Explain briefly the function of a signal conditioner in an instrumentation system. 

   Terangkan dengan ringkas fungsi penyesuai isyarat dalam sistem instrumentasi. 

(2 marks/markah) 

 

(ii) Explain briefly the use of a Wheatstone bridge. 

  Terangkan dengan ringkas kegunaan tetimbang Wheatstone. 

(3 marks/markah) 

 

  (iii) Figure Q4 (a) shows the circuit of a Wheatstone bridge. Given that E = 10 V, R1 = 2.5 

k, R2 = 5 k  , R3 = 7.5 k   and Rx = 5 k.   By using sensitivity analysis, calculate 

the  required  sensitivity  of  the galvanometer G so that its displacement is 5 mm and 

assume internal resistance of the meter, Rg = 0 Ω 

 Rajah Q4 (a) menunjukkan litar tetimbang   Wheatstone.  Diberi E = 10 V,  R1 = 2.5 k, 

R2 = 5 k  , R3 = 7.5 k dan Rx = 5 k.  Dengan menggunakan kaedah analisis 

kepekaan,  kirakan  kepekaan  meter  galvani G sekiranya anjakan yang dihasilkan 

ialah 5 mm dan anggapkan rintangan dalaman meter berkenaan Rg = 0  Ω. 

 

R1 R2

R3 Rx

a

b

c dE

I1 I2

I3 Ix

G

 

 

Figure Q4 (a) / Rajah Q4 (a) 

(10 marks/markah) 
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(b)  Figure Q4 (b) shows the circuit of full Wheatstone bridge. 

(i)  Show that the equivalent Thevenin voltage between  c – d  is  

 

      V TH  =   R  E 

             R 

 

(ii)  Find the Thevenin equivalent resistance and sketch the equivalent circuit. 

(iii) A galvanometer with internal resistance Rg = 50  is used to measure  the voltage 

across  c – d. Given that E = 10 V, R = 100   and  R = 5  .  Calculate the current 

flowing  through the galvanometer. 

 

   Rajah Q4 (b) menunjukkan litar Wheatstone tetimbang penuh. 

 

(i) Tunjukkan   bahawa  voltan setara Thevenin bagi litar tetimbang tersebut di antara titik 

c – d diberikan oleh persamaan 

 

    V TH  =   R  E 

           R 

 

(ii)  Dapatkan rintangan setara Thevenin dan lakarkan litar setara tersebut. 

(iii) Meter galvani dengan rintangan dalaman Rg = 50  digunakan untuk mengukur voltan 

merintangi   c – d. Diberikan  E = 10 V, R = 100   dan   R = 5 . Kirakan arus melalui 

meter galvani tersebut.  

 

 

 

R - R

R + R

a

b

c dE e

R + R

R - R

 

 

Figure Q4 (b) / Rajah Q4 (b) 

(10 marks/markah) 
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