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PRAKATA

Kejuruteraan Kawalan merupakan subjek wajib bagi pelajar Kejuruteraan
Elektrik, Mekanikal dan Kimia. Aplikasi dalam bidang ini boleh dicerapi
dalam pelbagai sektor seperti pembuatan, perkilangan, penerbangan,
perubatan dan sebagainya. Bidang Kejuruteraan Kawalan amat luas, untuk
membincangkan semua aspek berhubungnya adalah sukar dalam satu buku.
Bagi peringkat permulaan, pelajar-pelajar perlulah memahami prinsip-prinsip
asas yang berhubung dengan pengenalan, pemodelan, analisa dan rekabentuk
kepada sistem kawalan. Oleh itu, buku Prinsip Kawalan Kejuruteraan ini
ditulis dengan tujuan untuk mendedahkan kepada pelajar-pelajar berhubung
perkara ini. Buku ini adalah koleksi nota-nota kuliah yang diajar oleh saya
kepada pelajar-pelajar Jabatan Kejuruteraan Elektrik, Universiti Malaya dari
1987 hingga 1998; dan Program Kejuruteraan Elektrik dan Elektronik; dan
Program Kejuruteraan Mekanikal di Sekolah Kejuruteraan dan Teknologi
Maklumat, Universiti Malaysia Sabah semenjak 1998. Buku ini boleh
digunakan sebagai teks utama untuk kursus Kejuruteraan Kawalan pada
peringkat Diploma dan Sarjana Muda Kejuruteraan.

Buku ini dibahagikan kepada enam bab yang merangkumi
terminologi-terminologi asas bagi Kejuruteraan Kawalan. Prinsip-prinsip
permodelan matematik bagi pelbagai sistem kawalan turut dibincangkan.
Dengan pengembangan pesat kuasa pemprosesan komputer mikro, tool
untuk rekabentuk dibantu komputer (Compter Aided Design, CAD) juga
turut berkembang. MATLAB merupakan CAD-tool yang perlu diketahui
oleh semua pelajar Kejuruteraan dan ini diperkenalkan di dalam buku ini.
Pengkhususan untuk membantu analisa dalam Kejuruteraan Kawalan
diberikan tumpuan. Dalam menentukan hasil kajian sistem kawalan,
penganalisaan yang mendalam perlu dilakukan sama ada dalam domain
masa atau domain frekuensi untuk menghasilkan rekabentuk sistern kawalan
yang berkesan. Bagi membantu pelajar dalam memahami sesuatu konsep,
contoh-contoh turut dibincangkan,

Saya ingin merakamkan penghargaan kepada Tan Sri Profesor Datuk
Seri Panglima Dr Abu Hassan Othman, Naib Canselor, Universiti Malay-
sia Sabah di atas dorongan yang telah diberikan. Penyediaan buku ini telah
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Bagi peringkat permulaan, pelajar-pelajar perlulah memahami prinsip-prinsip
asas yang berhubung dengan pengenalan, pemodelan, analisa dan rekabentuk
kepada sistem kawalan. Oleh itu, buku Prinsip Kawalan Kejuruteraan ini
ditulis dengan tujuan untuk mendedahkan kepada pelajar-pelajar berhubung
perkara ini. Buku ini adalah koleksi nota-nota kuliah yang diajar oleh saya
kepada pelajar-pelajar Jabatan Kejuruteraan Elektrik, Universiti Malaya dari
1987 hingga 1998; dan Program Kejuruteraan Elektrik dan Elektronik; dan
Program Kejuruteraan Mekanikal di Sekolah Kejuruteraan dan Teknologi
Maklumat, Universiti Malaysia Sabah semenjak 1998. Buku ini boleh
digunakan sebagai teks utama untuk kursus Kejuruteraan Kawalan pada
peringkat Diploma dan Sarjana Muda Kejuruteraan.

Buku ini dibahagikan kepada enam bab yang merangkumi
terminologi-terminologi asas bagi Kejuruteraan Kawalan. Prinsip-prinsip
permodelan matematik bagi pelbagai sistem kawalan turut dibincangkan.
Dengan pengembangan pesat kuasa pemprosesan komputer mikro, tool
untuk rekabentuk dibantu komputer (Compter Aided Design, CAD) juga
turut berkembang. MATLAB merupakan CAD-tool yang perlu diketahui
oleh semua pelajar Kejuruteraan dan ini diperkenalkan di dalam buku ini.
Pengkhususan untuk membantu analisa dalam Kejuruteraan Kawalan
diberikan tumpuan. Dalam menentukan hasil kajian sistem kawalan,
penganalisaan yang mendalam perlu dilakukan sama ada dalam domain
masa atau domain frekuensi untuk menghasilkan rekabentuk sisterm kawalan
yang berkesan. Bagi membantu pelajar dalam memahami sesuatu konsep,
contoh-contoh turut dibincangkan.
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Seri Panglima Dr Abu Hassan Othman, Naib Canselor, Universiti Malay-
sia Sabah di atas dorongan yang telah diberikan. Penyediaan buku ini telah
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kerja-kerja simulasi dan mengambil gambar-gambar. Penghargaan kepada
Dr G Sainarayanan, Kenneth Teoh, Farrah Wong dan K. Murali amat
dihargai. Begitu juga pada tutor Wan Mahani Abdullah kerana telah
membantu saya dalam menyemak kandungan buku. Saya juga mengucapkan
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galakan dalam usaha-usaha awal saya untuk menyediakan buku ini.
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Nor Zakiah Salleh, dan anak-anak, Noor Faracha, Mohd Ghauth, Mohd
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bersabar dan berkorban semasa penyediaan buku ini.
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BAB SATU
PENGENALAN KEPADA SISTEM KAWALAN

1.0 OBJEKTIF

Di dalam bab ini perkara-perkara berikut diberi tumpuan:

o  Konsep-konsep asas dan teminologi-terminologi yang digunakan
oleh jurutera kawalan akan diperkenalkan.

e Beberapa contoh sistem kawalan akan diberi.

o Untuk tujuan penganalisaan, perwakilan asas sistem kawalan
dalam bentuk blok digunakan.

e Perbandingan pelbagai sistem kawalan dibincangkan.

1.1 PENGENALAN

Perkataan kawalan sering digunakan oleh masyarakat harian bagi pelbagai
tujuan atau objektif. Dengan adanya satu sistem kawalan, keupayaan dan
keberkesanan sesuatu tujuan dapat dicapai. Secara mudah, untuk melakukan
suatu kawalan kita perlu mempunyai tindakan dan objek. Tindakan ini
pula mestilah memenuhi garis-garis panduan atau objektif yang ditetapkan.

Objektif ini boleh terdiri daripada pelbagai bentuk seperti bagi
menghadkan sesuatu aktiviti harian. Kawalan harga barang, misalnya,
digunakan untuk memastikan keselesaan pengguna. Di sini objektif kita
adalah untuk mengawal harga barang. Untuk memastikan harga barang
tidak naik, undang-undang pengguna diwartakan. Bagi pelaksanaan undang-
undang ini pula, penguatkuasa daripada Kementerian Pengguna akan
menjalankan rondaan dan semakan di premis-premis perniagaan. Kita sering
mendengar mengenai Hari-Q. Q bermakna kualiti atau mutu. Untuk
memastikan mutu sesuatu produk dalam bentuk pengurusan atau bahan
pembuatan, kumpulan kawalan mutu diwujudkan. Kumpulan kawalan mutu
ini mempunyai objektif yang perlu dilaksanakan terhadap organisasi atau
kilang pembuatannya. Kawalan kesihatan pula dilakukan untuk mengelak



